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C O N T E N T S .
I-. INTRODUCTION.
I I .  HISTORY:
( a )  The O c c u rre n c e  o f  E p idem ic  Pneum onia .
(t>) I t s  R e l a t i o n  t o  t h e  W ea th e r .
( c )  The I n f l u e n c e  o f  D e f i c i e n t  H y g ien e .
I I I .  THE EPIDEMIC CURVE, ADELAIDE, 1930-35 -
( a )  R e l a t i o n  o f  E p id em ics  t o  S e a so n .
( b )  The R e l a t i o n  t o  T e m p e ra tu re :  (D eg ree
o f  T e m p e ra tu re ,  Range i n  24  h o u r s . )
( c )  O th e r  W eather F a c t o r s :  (W ind, R e l a t i v e
H u m id ity ,  R a i n f a l l ,  H ours o f  S u n s h in e . )
( d )  The E p id em ic  Rhythm.
( e )  N o te s  on t h e  Summer E p id e m ic .
IV . DISCUSSION, w i t h  N o te s  on -
( a )  The V i r u le n c e  o f  t h e  O rg an ism . ( D i s ­
s o c i a t i o n ,  t h e  T y p e s . )
( b )  The F a c t o r  o f T r a n s m is s io n .
( c )  The S u s c e p t i b i l i t y  o f  t h e  H o s t .  (L o c a l
R e s i s t a n c e ,  G e n e ra l  R e s i s t a n c e . )
V. CONCLUSIONS.
I .  INTRODUCTION.
A t t h e  p r e s e n t  t im e ,  p r im a r y  p n eu m o n ia  i s  l a r g e l y  
a n  e n d e m ic  d i s e a s e ;  s p o r a d i c  c a s e s  o c c u r  f r e q u e n t l y  i n  
m o s t w e l l  p o p u la te d  p a r t s  o f  th e  w o r ld .  The e p id e m ic  
fo rm  o f  t h e  d i s e a s e  a p p e a r s  t o  b e  r a r e ,  h a v in g  r e a c h e d  
m a jo r  p r o p o r t i o n s  d u r in g  t h i s  c e n tu r y  o n ly  a t  P anam a an d
i n  t h e  m in in g  d i s t r i c t s  o f  S o u th  A f r i c a .  Q u o tin g  t h e s e
( 1 )
e p id e m ic s  a s  e x c e p t i o n s ,  Z i n s s e r  h a s  p o i n t e d  o u t  t h a t  t h e  
e p id e m ic  fo rm  o f  t h e  p r im a r y  d i s e a s e  now o n ly  d e v e lo p s  
u n d e r  s u c h  c o n d i t i o n s  a s  t h o s e  p r e v a i l i n g  i n  a rm y  cam ps 
d u r in g  th e  c o ld  w e a th e r ,  w hen men a r e  c row ded  t o g e t h e r  i n  
t h e i r  s l e e p in g  q u a r t e r s ,  a r e  d e v e lo p in g  c o u g h s  a n d  c o l d s ,  
a n d ,  a t  t h e  same t i m e ,  a r e  e x p o s e d  t o  u n u s u a l  c o n d i t i o n s  
o f  l i f e ,  t o  c o l d  a n d  w e t ,  t o  u n a c c u s to m e d  f o o d  a n d  t o  h a r d  
w o rk . I t  i s  t h u s  o f  i n t e r e s t  t o  f i n d  t h a t  t h e  d i s e a s e  
o c c u r s  i n  e p id e m ic  fo rm  among t h e  c h i l d r e n  o f  A d e la id e ,  
S o u th  A u s t r a l i a .  One o f  t h e s e  e p id e m ic s  o c c u r r e d  d u r in g  
a  warm , d r y  Summer, and  t h e  c a s e s  w ere  w id e ly  d i s t r i b u t e d .
A d e la id e  h a s  a  d r y ,  s u b - t r o p i c a l  c l i m a t e .  I t  i s  a  
t y p i c a l  c i t y  o f  t h e  S o u th e rn  H e m isp h e re ; t h e  s t a n d a r d  o f  
h y g ie n e  i s  h i g h ,  t h e  g r e a t  m a j o r i t y  o f  f a m i l i e s  a r e  h o u s e d  
i n  s e p a r a t e  d w e l l i n g s ,  an d  s lu m s  a r e  n o t i c e a b l e  f o r  t h e i r  
a b s e n c e .
The c u r v e s  o f  i n c id e n c e  i n  t h i s  s tu d y  a r e  a  c h r o n o l ­
o g i c a l  r e p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  1250 p r im a r y  p n e u m o n ia s  a d ­
m i t t e d  to  t h e  C h i l d r e n 's  H o s p i t a l  o f  t h e  C i t y  o f  A d e la id e  
d u r in g  t h e  y e a r s  1 9 3 0 -3 5 -  The c a s e s  w e re  d ia g n o s e d  b y  
t h e  p h y s i c i a n s  o f  t h e  H o s p i t a l .  As a  r e s u l t  o f  e x t e n s iv e  
h o s p i t a l i s a t i o n ,  t h e  c a s e s  i n  l a r g e  d e g r e e  r e p r e s e n t  t h e  
m o r b i d i t y  f ro m  p n eu m o n ia  among th e  c h i l d r e n  o f  t h e  p o o r e r  
c l a s s e s .  I t  i s  t h e  cu s to m  t o  a d m it  to  t h e  W ard s, a l l  
c a s e s  o f  p n e u m o n ia , o r  o f  h y p e r - p y r e x i a  o f  unknow n o r i g i n ,  
w h ic h  a r e  b r o u g h t  t o  t h e  H o s p i t a l  O u t - P a t i e n t  D e p a r tm e n t.
I n  t h e  ca se  o f  t h e  u n e m p lo y e d , many r e c e i v e  m e d ic a l  a t t e n ­
t i o n  h e r e  f o r  t h e  f i r s t  t im e ,  an d  c a s e s  o f  t h i s  s o c i a l  
c l a s s ,  i f  s e e n  b y  t h e  m e d ic a l  p r a c t i t i o n e r ,  a r e  r e f e r r e d  
b y  him  t o  t h e  H o s p i t a l .  As a p p r o x im a te ly  one  h a l f  o f  a l l  
t h e  a d m is s io n s  t o  t h e  H o s p i t a l  a r e  fro m  t h e  hom es o f  th e  
u n e m p lo y e d , an d  t h e  r e s t  a r e  fro m  th e  low -w age e a r n in g  
c l a s s e s ,  t h e  f i g u r e s  r e p r e s e n t  m o s t o f  t h e  p n e u m o n ia s  o f  
t h i s  p o r t i o n  o f  t h e  c h i l d  p o p u l a t i o n .  The r e p r e s e n t a t i v e  
n a t u r e  o f  t h e  e p id e m ic  c u r v e s  i s  i n d i c a t e d  b y  t h e i r  s h a rp  
d e f i n i t i o n  an d  r e g u l a r  u n f o ld i n g .
No s e p a r a t e  g ro u p in g  h a s  b e e n  made o f  t h e  l o b a r  and  
b ro n c h o p n e u m o n ia s  o f  t h e  H o s p i t a l  R e c o rd s ,  s u c h  a  g ro u p in g  
p r o b a b ly  b e in g  s u b j e c t  t o  d i f f e r e n t  s t a n d a r d s  o f  d ia g n o s in g
3.
(2)
b e tw ee n  t h e  t y p e s ;  th e  c u rv e s  i n d i c a t e  ~tlie i n c i d e n c e  o f  
p r im a r y ,  pneum ococcal pneum onia  i n  c h i l d r e n  from  b i r t h  
t o  tw e lv e  y e a r s .  The e p id e m ic  pneum onias  s e e n  b y  me, 
w ere  c h i e f l y  o f  t h e  ty p e  w h ich  h a s  b e e n  d e s c r i b e d  a s  
" a l v e o l a r " .  The f e v e r  was h i g h  and  u s u a l l y  m i l d l y  r e ­
m i t t e n t .  I n  t h e  m a j o r i t y  o f  c a s e s  i t  f e l l  b y  c r i s i s ,  
w i t h  s u b s e q u e n t  r a p i d  im provem ent i n  t h e  g e n e r a l  c o n d i t i o n .  
I n  t h e  Summe r  E p idem ic  o f  1935» th e  a v e ra g e  d u r a t i o n  was 
s e v e n  d a y s ;  i n  o n ly  t h r e e  c a s e s  o u t  o f  f o r t y ,  i t  l a s t e d  
l o n g e r  th a n  t e n  d a y s .  I n  a b o u t  one t h i r d  o f  t h e  c a s e s ,  
m o is t  b r e a t h  sound s  were g e n e r a l i s e d ,  b u t  w ere  seldom  
p r o m in e n t . The a r e a  o f  c o n s o l i d a t i o n  was i n  many c a s e s  
s m a l l ,  a  t y p i c a l  f e a t u r e  o f  pneum onia  i n  c h i ld h o o d .  The 
m o r t a l i t y  was low . D eath  o c c u r r e d  i n  71 o f  t h e  1250 
c a s e s ,  a  p r o p o r t i o n  o f  5«7 p e r  c e n t . .
I I .  HISTORY
R e l a t i o n  o f  d i s e a s e  t o  t h e  w e a th e r  d a t e s  f ro m  th e  
e a r l i e s t  t i m e s .  I t s  o c c a s i o n a l  o c c u r r e n c e  a f t e r  c h i l l i n g ,  
m u s t h a v e  f o r c e d  i t s e l f  u p o n  t h e  u n d e r s t a n d in g  o f  p r i m i t i v e
m an. We owe t h e  f i r s t  c r y s t a l l i s a t i o n  o f  t h e  th o u g h t  t o
(3 )
H ip p o c r a t e s :  " ............................To a l l  t h o s e  w h ic h  h a v e  b e e n
d e s c r i b e d ,  th e  s e a s o n  o f  S p r in g  w as m o s t i n i m i c a l ,  and  
p ro v e d  f a t a l  t o  t h e  g r e a t e s t  n u m b ers ; t h e  Summer w as t h e  
m o s t f a v o u r a b l e  t o  th em , an d  th e  f e w e s t  d i e d  t h e n ;  i n  
A utum n, a n d  u n d e r  t h e  P l e i a d e s ,  a g a i n  t h e r e  d ie d  g r e a t  
n u m b e rs ."  Two th o u sa n d  y e a r s  a g o , t h e  F a t h e r  o f  M e d ic in e  
t h u s  d e s c r i b e d  t h e  i n f l u e n c e  o f  t h e  s e a s o n s  o n  th e  d e a t h -  
r a t e  f ro m  p h t h i s i s .
( a )  The O c c u rre n c e  o f  E p id em ic  P n e u m o n ia .
The r e l a t i o n  o f  e p id e m ic  p n eu m o n ia  t o  t h e  w e a th e r ,
an d  i t s  h i s t o r y  u p  t o  th e  se c o n d  h a l f  o f  t h e  l a s t  c e n tu r y ,
( 4 )
h a v e  b e e n  e x t e n s i v e l y  s u rv e y e d  b y  H i r s c h ,  w hose d e s c r i p t i o n  
I  h a v e  l a r g e l y  f o l l o w e d .  The f i r s t  i n f o r m a t i o n  on  th e  
e p id e m ic  p r e v a le n c e  o f  " I n f la m m a tio n  o f  t h e  L u n g s" i s  m et 
w i t h  i n  t h e  1 6 th  c e n tu r y  c h r o n i c l e s  o f  p e s t i l e n c e  i n  
S o u th e rn  E u ro p e .  I n  I t a l y ,  e p id e m ic s  w ere s e e n  a t  V e n ic e
i n  t h e  Autumn and  W in te r  o f  1 5 3 5 , a t  B r e s c i a  a n d  o t h e r  
p l a c e s  i n  L om bardy i n  1537» a n d  o v e r  t h e  g r e a t e r  p a r t  o f  
t h e  P e n i n s u l a  i n  t h e  W in te r  and  S p r in g  o f  1 5 6 3 -6 4 . The 
d i s e a s e  r e c u r r e d  i n  t h i s  c o u n t r y  a t  f r e q u e n t  i n t e r v a l s  
th r o u g h o u t  t h e  n e x t  t h r e e  c e n t u r i e s ,  o f t e n  i n  s e v e r e  fo rm . 
R e l a t i o n  o f  e p id e m ic  p n eu m o n ia  t o  t h e  w e a th e r  f o r  th e
( 5 )
y e a r s  1 9 2 5 -2 8 , h a s  b e e n  m ade r e c e n t l y  i n  Rome b y  B a r b e r a ,  
who m ade u s e  o f  t h e  f i g u r e s  o f  m o r b id i ty  among th e  i n s u r e d  
p o p u l a t i o n .  I t  i s ,  h o w e v e r , d i f f i c u l t  t o  make o u t  th e  
e x i s t e n c e  o f  e p id e m ic s  i n  h i s  c u r v e s  o f  i n c i d e n c e .  The 
a p p e a r a n c e s  a r e  s u g g e s t i v e  o f  e n d e m ic i ty .  A s t a t i s t i c a l  
s u rv e y  i n  t h e  2 0 th  c e n tu r y  th u s  b a r e l y  d i s c l o s e s  t h e  e x i s ­
t e n c e  o f  e p id e m ic s  i n  a  c o u n try  w h ere  i t s  e x i s t e n c e  i n  
e p id e m ic  fo rm  w as f i r s t  c h r o n i c l e d  b y  c l i n i c a l  o b s e r v e r s ,  
a n d  w here  t h i s  fo rm  o f  t h e  d i s e a s e  f o r  lo n g  o c c u r r e d  m o s t 
f r e q u e n t l y .  I t  i s  o f  c o n s i d e r a b l e  i n t e r e s t  to  n o t e  t h a t ,  
to w a rd s  t h e  end o f  t h e  1 7 th  c e n t u r y ,  t h e r e  w as i n  I t a l y  a  
c o n t r o v e r s y  w i th  r e g a r d  t o  t h e  c o n ta g io u s n e s s  o f  t h e  d i s ­
e a s e ,  o p in io n s  b e i n g  a lm o s t  e q u a l l y  d iv id e d .
D u r in g  th e  1 6 th  and  1 7 th  c e n t u r i e s ,  e p id e m ic s  a l s o  
o c c u r r e d  f r e q u e n t l y  i n  t h e  S w is s  A lp s  a t  th e  t im e  o f  m e l t ­
in g  o f  t h e  sn o w s, an d  th r o u g h o u t  F ra n c e  an d  i n  G erm any, 
p a r t i c u l a r l y  i n  t h e  R h in e  b a s i n .  S e v e re  e p id e m ic s  o c c u r r e d
i n  F r a n c e  w i th  m o n o to n o u s  r e g u l a r i t y  d u r in g  t h e  econom ic  
s t r e s s  o f  t h e  p r e - r e v o l u t i o n  p e r i o d ;  t h e s e  r e l a t i v e l y  
w id e s p r e a d  e p id e m ic s  becam e e p id e m ic s  o f  g a r r i s o n s  an d  
p r i s o n s  s u b s e q u e n t  t o  t h e  R e v o lu t io n ,  a n d ,  c o i n c i d e n t  w i th  
t h e  g e n e r a l  im p ro v em en t i n  t h e  l i v i n g  c o n d i t i o n s  o f  th e  
p e o p l e ,  e p id e m ic  p n eu m o n ia  p r a c t i c a l l y  d i s a p p e a r e d  from  
F ra n c e  d u r in g  th e  s e c o n d  h a l f  o f  t h e  1 9 th  c e n t u r y .
A c c o u n ts  o f  th e  d i s e a s e  i n  t h e  U n i te d  S t a t e s  d a te  
f ro m  t h e  b e g in n in g  o f  t h e  1 8 th  c e n t u r y ,  and  " a r e  v e r y  
n u m e ro u s" . S c a t t e r e d  o u tb r e a k s  o c c u r r e d  d u r in g  t h e  f i r s t  
t e n  y e a r s  o f  t h e  1 9 th  c e n t u r y .  T h e se  w ere t h e  p r e c u r s o r s  
o f  a  p a n d e m ic  o f  p n eu m o n ia  w h ic h  e x te n d e d ,  d u r in g  th e  y e a r s  
1 8 1 2 -2 5 , f rc m  C an ad a  i n  th e  N o r th  t o  t h e  G u lf  o f  M exico  i n  
t h e  S o u th .  S u b s e q u e n t ly ,  o c c a s io n a l  n o t i c e s  o f  e p id e m ic  
p n e u m o n ia  a r e  m et w i th  i n  v a r i o u s  p a r t s  o f  t h e  c o u n t r y .
The c o n d i t i o n s  u n d e r  w h ic h  e p id e m ic s  o f  p n eu m o n ia  a r e  
l i k e l y  t o  s u p e rv e n e  i n  N o r th  A m erica  a t  t h e  p r e s e n t  t im e ,  
h av e  b e e n  p r e v i o u s l y  q u o te d  ( p . l . ) .
I t  i s  n o t  o b v io u s  f rc m  th e  l i t e r a t u r e  w h e th e r  e p id e m ic s  
o f  p n eu m o n ia  e v e r  r e c u r r e d  f r e q u e n t l y  i n  G r e a t  B r i t a i n .
„  V <6>Huxham, i n  h i s  a c c o u n t  o f  v a r i o u s  d i s e a s e s  i n  P ly m o u th  
d u r in g  th e  y e a r s  1 7 2 9 -3 6 , d e s c r i b e s  " p n e u m o n ie s  a n d  p e r i -  
p n e u m o n ie s"  a s  " r a g in g  v e r y  m uch" and  " e x c e e d in g ly  f r e q u e n t
e v e ry w h e re ” i n  t h e  f i r s t  q u a r t e r  o f  1 7 3 1 . H is  a d e q u a te  
a c c o u n t  o f  w h a t a p p e a r s  t o  h a v e  b e e n  a n  e p id e m ic  o f  i n -  
f l u e n e a  ( " C a t a r r h a l  F e v e r " ) ,  d u r in g  t h e  f i r s t  fe w  m o n th s  
o f  1733 , w i th  t h e  " b a s t a r d  p n e u m o n ie s  and  p e r ip n e u m o n ie s "  
a t t e n d a n t  u p o n  t h i s  d i s e a s e ,  r e n d e r  h i s  o b s e r v a t i o n s  a l l  
t h e  m ore v a l u a b l e .  D u r in g  t h e  e i g h t  y e a r  p e r io d  r e l a t e d  
b y  Huxham , t h e  i n c i d e n c e  o f  p n eu m o n ia  was o n ly  o n c e  g r e a t l y  
i n c r e a s e d  i n  P ly m o u th . I n  h i s  sum m ary o f  t h e  l i t e r a t u r e ,  
H i r s c h  f i n d s  t h a t  a c c o u n t s  o f  e p id e m ic  p n eu m o n ia  h a v e  b e e n  
r e l a t i v e l y  i n f r e q u e n t  i n  t h i s  c o u n t r y .  I n c r e a s e d  p r e v a ­
l e n c e  o c c u r r e d  i n  F i f e  i n  t h e  W in te r  o f  1 7 3 6 . I t  o c c u r r e d  
i n  P ly m o u th  a g a i n  i n  t h e  W in te r  o f  1740 a n d  i n  t h e  S p r in g  
o f  1746 ; i n  L ondon  i n  t h e  W in te r  o f  1 805 ; i n  s e v e r a l  
v i l l a g e s  o f N o r th  D evon i n  t h e  S p r in g  o f  1875; i n  L i v e r ­
p o o l  d u r in g  th e  y e a r s  1 8 7 6 -8 2  ( a n  u n u s u a l  num ber o f  c a s e s  
i n  s a i l o r s  and  d o ck  l a b o u r e r s , t r e a t e d  a t  th e  N o r th e rn  
H o s p i t a l ,  and  c h a r a c t e r i s e d  b y  s e v e r e  n e r v o u s  sy m p to m s); 
a t  S c u n th o rp e ,  L a n c a s h i r e ,  i n  t h e  S p r in g  o f 1878  ( c o n f in e d  
t o  c e r t a i n  s t r e e t s ) ;  a n d  a t  D in g w a l l ,  R o s s - s h i r e ,  i n  t h e  
S p r in g  o f  1883 ( a l s o  l i m i t e d  i n  d i s t r i b u t i o n ) .
W h ile  th e  e p id e m ic s  o f  p a s t  c e n t u r i e s ,  f ro m  t h e i r  
c l i n i c a l  d e s c r i p t i o n s ,  w ere i n  th e  m a j o r i t y  o f  c a s e s  a p p a r ­
e n t l y  e p id e m ic s  o f p n e u m o n ia , t h i s  fo rm  o f th e  d i s e a s e  h a d
l a r g e l y  d i s a p p e a r e d  b y  th e  t im e  a n  a c c u r a t e  d i a g n o s i s ,  
c l i n i c a l  and  b a c t e r i o l o g i c a l ,  h a d  becom e p o s s i b l e .  The 
p o s i t i o n  w as t h u s  su m m arised  i n  t h e  1908 e d i t i o n  o f  A l l -
( 7)
b u t t  a n d  R o l l e s t o n 's  S y s te m  o f  M e d ic in e :  "P n eu m o n ia  h a s
b e e n  d e s c r i b e d  a s  o c c u r r i n g  i n  e p id e m ic  fo rm . From  th e  
M id d le  A ges o n w a rd s , we h a v e  a c c o u n ts  o f  a c u te  e p id e m ic  
d i s o r d e r s  w h ic h  seem  m ore l i k e  p n e u m o n ia  t h a n  an y  o th e r  
d i s e a s e ;  a n d  f ro m  t im e  t o  t i m e ,  c i r c u m s c r ib e d  e p id e m ic s  
i n  t h e  sam e v i l l a g e  o r  h o u s e  h a v e  b e e n  r e p o r t e d  i n  t h i s  
c o u n t r y  an d  i n  o t h e r  p a r t s  o f  E u ro p e . B u t  t h e r e  i s  n o t  
s u f f i c i e n t  e v id e n c e  t o  show t h a t  t h e s e  e p id e m ic s  a r e  pneum o­
c o c c a l  p n eu m o n ia  r a t h e r  t h a n  i n f l u e n z a  o r  some s i m i l a r  i n ­
f e c t i o n .  "  S in c e  t h e n ,  t h e  d i s e a s e  h a s  e s t a b l i s h e d  i t s e l f  
i n  m a jo r  e p id e m ic  fo rm  d u r in g  th e  s e c o n d  d e cad e  o f th e  
p r e s e n t  c e n t u r y ,  i n  t h e  Ca n a l  Zone a t  P an am a, an d  i n  th e  
m in in g  d i s t r i c t s  o f  S o u th  A f r i c a .
( b )  R e l a t i o n  t o  t h e  W e a th e r .
( 4 )
H ir s c h ,s u m m a r i s in g  i n  1886 t h e  r e p o r t s  o f  m any w r i t e r s ,  
c o n c lu d e s  t h a t  p n e u m o n ia , w h e th e r  s p o r a d ic  o r  e p id e m ic ,  i s  
f o r  i t s  o r i g i n ,  d e p e n d e n t  on  w e a th e r  i n f l u e n c e s  p r o p e r  t o  
t h e  s e a s o n s ,  an d  m ore p a r t i c u l a r l y  u p o n  s u d d e n  c h a n g e s  i n  
t e m p e r a tu r e  a n d  c o n s id e r a b l e  f l u c t u a t i o n s  i n  t h e  p r o p o r t i o n
o f  m o is tu r e  i n  t h e  a tm o s p h e r e .  He r e c o r d s  t h e  o b s e r v a ­
t i o n  o f  s e v e r a l  w r i t e r s  t h a t  any  e x c e p t i o n a l l y  l a r g e  
num ber o f  c a s e s  o f  in f la m m a t io n  o f  th e  l u n g s ,  o c c u r r in g  
o t h e r  t h a n  d u r in g  S p r in g  o r  A utum n, h a s  c o in c id e d  w ith  th e  
p r e v a le n c e  o f  t h e  same m e t e o r o lo g i c a l  c o n d i t i o n s  phenom ­
e n a l l y  d u r in g  t h a t  s e a s o n .  He p o i n t s  o u t  t h a t  h i s  con ­
c l u s i o n  i s  b o rn e  o u t  b y  th e  f a c t  t h a t  i n  t h e s e  N o r th e rn  
r e g io n s  ( R u s s i a ,  Sw eden, D enm ark, G erm any, E n g la n d ,  t h e  
N o r th  o f  F r a n c e ,  and t h e  N o r th e r n  S t a t e s  o f t h e  A m erican  
U n io n ) ,  w h e re  t h e  m o st su d d e n  and s e v e r e  c h a n g e s  o f  te m p e r ­
a t u r e  f a l l  i n  t h e  S p r in g ,  t h e  l a r g e s t  num ber o f  c a s e s  
o c c u r  i n  t h i s  s e a s o n ;  w h i le  i n  th e  w arm er and  s u b - t r o p i c a l  
c o u n t r i e s ,  ( I t a l y ,  t h e  i s l a n d s  o f th e  M e d i te r r a n e a n ,  S p a in  
a n d  P o r t u g a l ,  G re e c e ,  A l g i e r s ,  t h e  S o u th e r n  S t a t e s  o f th e  
A m e ric a n  U n io n , C h i l e  a n d  P e r u ) , w h ich  a r e  s u b j e c t  t o  t h e s e  
m e t e o r o lo g i c a l  i n f l u e n c e s  f o r  th e  m o s t p a r t  i n  W in te r ,  i t  
i s  W in te r  t h a t  show s th e  h i g h e s t  o c c u r r e n c e  o f  p n eu m o n ia ; 
o n  t h e  o t h e r  h a r d ,  t h o s e  p a r t s  o f  t h e  t r o p i c s  n o te d  f o r  t h e  
s t e a d i n e s s  o f t h e  c l im a te  show  a  r e l a t i v e l y  low  in c id e n c e
o f  t h e  d i s e a s e .
( 8)
S e i b e r t ,  ( 1 8 8 4 ) ,  s tu d y in g  t h e  r e l a t i o n  o f  t h e  o n s e t  
o f  pn eu m o n ia  t o  t h e  c l im a te  o f New Y o rk , w as o f o p in io n  
t h a t  a  th o ro u g h  and s c i e n t i f i c  a p p ro a c h  t o  t h e  s u b j e c t
c o u ld  o n ly  b e  m ade b y  c o l l a t i n g  a  l a r g e  num ber o f  c a s e s  
i n  a  c o m p a r a t iv e ly  s h o r t  t im e ,  and n o t i n g  t h e  m e t e o r o lo g i c a l  
c o n d i t i o n s  f ro m  d a y  t o  d ay  and  i n  r e l a t i o n  t o  one a n o t h e r .  
B a s in g  h i s  c o n c lu s io n s  u p o n  t h e  r e t u r n s  of 7 6 8  c a s e s  made 
b y  50 o b s e r v e r s  i n  New Y o rk , f ro m  M arch  1 s t ,  1 8 8 4 , t o  
M arch  1 s t ,  1 8 8 5 , h e  p o in t e d  o u t  t h a t  d i u r n a l  v a r i a t i o n s  
w ere  f o l lo w e d  b y  a  r i s e  o r  f a l l  i n  t h e  o c c u r r e n c e  of 
pn eu m o n ia  a c c o r d in g  t o  th e  m e t e o r o lo g i c a l  s t a t e s  th e n  p r e ­
v a i l i n g .  S t a t e s ,  e a c h  o f  w h ic h  p ro m o te d  th e  o c c u r r e n c e  
o f  p n e u m o n ia , w ere  " lo w  an d  f a l l i n g  t e m p e r a tu r e ,  h ig h  and 
r i s i n g  h u m id i ty ,  a n d  h ig h  w in d " .  When tw o o f  t h e s e  m e te o r ­
o l o g i c a l  s t a t e s  w ere  p r e s e n t  t o g e t h e r ,  p n eu m o n ia  w as m ore
f r e q u e n t ,  and  when a l l  t h r e e  w ere  p r e s e n t ,  i t  w as e x c e p -
( 9 )
t i o n a l l y  f r e q u e n t .  Montgomery, (1935)»  h a s  d e f in e d  c h i l l  
a s  " t h e  r e s u l t  o f  e x p o s in g  t h e  body  to  a i r ,  damp o r  d r y ,  
o f  a  t e m p e r a tu r e  and  h u m id i ty  t h a t  p r o d u c e s  a  l o s s  o f  h e a t  
f ro m  th e  b o d y  f a s t e r  t h a n  t h e  h e a t  mechanism i s  a b l e  t o  
p ro d u ce  h e a t  w i t h i n  t h e  b o d y ."  At a  t e m p e r a tu r e  o f  3 2 °F . ,  
i . e .  a t  low t e m p e r a t u r e s ,  m o is t  a i r  f e e l s  c o ld e r  t h a n  d r y  
a i r ,  b e c a u s e  u n d e r  t h e s e  c o n d i t i o n s  i t  t a k e s  away h e a t  from  
th e  s k i n  f a s t e r .  I t  i s  w e l l  known t h a t  c o l d  a i r  i n  m o tio n  
i s  more p r o d u c t i v e  of c h i l l  t h a n  s t i l l  a i r  o f  t h e  same 
t e m p e r a t u r e .  Se i b e r t * s  c o n c lu s io n s  a r e , . t h u s  i n  re m a rk a b le
a c c o r d  w i t h  th e  p r e s e n t  d a y  p h y s i o l o g i c a l  c o n c e p t io n  o f  
c h i l l ,  p a r t i c u l a r l y  when one b e a r s  i n  m ind  t h e  c o l d  n a t u r e  
o f  New Y o r k 's  W in te r .
( 10 )
S in c e  th e  a d v e n t  o f  t h e  b a c t e r i o l o g i c a l  e r a ,  R o g e r s ,
( 1925) ,  s tu d y in g  th e  d i s e a s e  i n  t h e  p r i s o n  p o p u l a t i o n  o f
I n d i a ,  cam e t o  t h e  c o n c lu s io n  t h a t  t h e  w e a th e r  c o n d i t i o n s
p ro m o tin g  t h e  o c c u r r e n c e  o f  p n eu m o n ia  w ere  ( 1 )  a  w id e  r a n g e
o f t e m p e r a tu r e  d u r in g  1±ie 2 4  h o u r s ,  ( 2 )  a  low  maximum
te m p e r a tu r e  i n  t h e  c o ld  s e a s o n ,  a n d  ( 3 )  a  low  a tm o s p h e r ic
h u m id i ty .  He b e l i e v e s  t h a t  c h i l l  i s  t h e  m o st im p o r ta n t
( 11)
e le m e n t i n  p r o d u c in g  p n e u m o n ia . Ordm an, (1 9 3 5 )»  s tu d y in g  
th e  d i s e a s e  on t h e  S o u th  A f r i c a n  m in e s ,  a l s o  s t r e s s e d  th e  
im p o r ta n c e  o f  w ide r a n g e  o f te m p e r a tu r e  i n  t h e  2 4  h o u r s .
The d i s e a s e  t e n d e d  t o  o c c u r  a t  th e  b e g in n in g  o f t h e  r a i n y
s e a s o n ,  when th e  a tm o s p h e r ic  h u m id i ty  was a t  i t s  lo w e s t .
( 1 2 )
R i c h t e r ,  ( 1 9 1 1 ) ,  a s  a  r e s u l t  o f  a  c o m p a ra t iv e  s tu d y  of 
w e a th e r  c o n d i t i o n s  a n d  th e  o n s e t  o f  p u lm o n a ry  d i s e a s e ,  c o n ­
c lu d e d  t h a t  lo n g  p e r i o d s  o f  low a tm o s p h e r ic  h u m id i ty  ( a n t i -  
c y c lo n ic  c o n d i t i o n s )  c o r re s p o n d e d  t o  p e r i o d s  o f  a c u te  p u l ­
m onary in f la m m a t io n s .  B a r b e r a ,  fro m  h i s  r e c e n t  s tu d y  o f 
th e  d i s e a s e  i n  I t a l y ,  h a s  c o n c lu d e d  t h a t  i n c r e a s e d  r e l a t i v e  
h u m id i ty  i s  th e  m o s t im p o r ta n t  f a c t o r ,  c o ld  N o r th  w in d s  
a l s o  b e i n g  p o t e n t i a l  c a u s e s .  The M in i s t r y  o f  H e a l th  (1 9 1 9 )»
w h i le  p r e p a r i n g  t h e  R e p o r t  o n  I nf l u e n z a ,  c o r r e l a t e d  t h e
(13)
d e a t h - r a t e  fro m  p n eu m o n ia  t o  t h e  m ean t e m p e r a t u r e .  The
c l o s e s t  r e l a t i o n  w as f o u n d  to  h e  t o  t h e  m ean t e m p e r a tu r e
o f  t h e  p r e c e d in g  w eek . I t  w as shown t h a t  a  d ro p  o f  1 °  o f
a i r  t e m p e r a t u r e ,  h e lo w  th e  m ean  te m p e r a tu r e  o f  t h i s  w eek ,
w as a s s o c i a t e d  o n  t h e  a v e r a g e  w i th  a n  i n c r e a s e  o f  2 .5
d e a t h s  p e r  m i l l i o n  l i v i n g  ab o v e  t h e  n o rm a l a v e ra g e  o f  th e
f o l l o w i n g  w e e k 's  m o r t a l i t y .  T h e se  f i g u r e s ,  m ak ing  u s e
o f  t h e  s t a t i s t i c s  o b t a in e d  i n  L ondon o v e r  a  p e r i o d  o f
f o r t y  y e a r s ,  show t h e  u l t i m a t e  r e l a t i o n s h i p  o f  t h e  d i s e a s e
(14)
t o  c o l d .  Young ( 1 9 2 4 ) ,  c o r r e l a t i n g  th e  num ber o f  w eek ly  
d e a t h s  fro m  p n eu m o n ia  i n  c h i l d r e n  w i th  t h e  m ean t e m p e r a tu r e  
o f  e a c h  o f  t h e  tw o p r e c e d in g  w eeks f o r  t h e  same p e r i o d  o f  
t h e  y e a r ,  f o u n d  no e v id e n c e  t o  b e l i e v e  t h a t  t h e  m o r t a l i t y  
fro m  p n eu m o n ia  w as r e l a t e d  t o  t h e  te m p e r a tu r e  o f  th e  same 
w eek , o r  t o  t h a t  o f t h e  p r e c e d i n g  w eek . Young i s  o f o p in ­
i o n  t h a t  t h e  d i f f e r e n c e  b e tw e e n  h i s  c o n c lu s io n s  and th o s e  
a r r i v e d  a t  d u r in g  t h e  M i n i s t r y  o f H e a l th  I n v e s t i g a t i o n ,  i s  
d u e  t o  t h e  i n f l u e n c e  o f lo w  te m p e r a tu r e  on  t h e  m o r t a l i t y  
fro m  p n e u m o n ia  i n  th e  a g e d  b e in g  r e l a t i v e l y  g r e a t e r .  He 
d id  n o t  f i n d  any r e l a t i o n  o f  s i g n i f i c a n c e  i n  h i s  i n v e s t i ­
g a t i o n  o f  t h e  r a i n f a l l  a n d  r e l a t i v e  h u m id i ty .
The v a r i o u s  i n v e s t i g a t i o n s  h a v e  i n  th e  m a in  p ro v e d
t h e  im p o r ta n c e  o f  c h i l l  a s  a  f a c t o r  i n  p r o d u c in g  i n c r e a s e d  
i n c i d e n c e  o f  p n e u m o n ia , a n d  s u c h  v a r i a t i o n s  a s  m ay he  
p r e s e n t  i n  t h e i r  c o n c l u s io n s  a r e  p r o b a b ly  l a r g e l y  d u e  to  
t h e  d i f f e r e n t  p r o p o r t i o n s  i n  w h ic h  th e  c h i l l  p r o d u c in g  
e le m e n ts  o f t h e  w e a th e r  a r e  p r e s e n t  i n  d i f f e r e n t  c l i m a t e s .
( c )  The I n f l u e n c e  o f  D e f i c i e n t  H y g ie n e .
T he f r e q u e n t  o c c u r r e n c e  of t h e  e p id e m ic  fo rm  o f  th e  
d i s e a s e  i n  p r i s o n s  a n d  g a r r i s o n s  i n d i c a t e s  t h a t  a d e q u a te  
h y g ie n e  i s  o f  im p o r ta n c e  i n  p r e v e n t i n g  t h i s  m a n i f e s t a t i o n .  
I n e f f i c i e n c y  may o c c u r  i n  s e v e r a l  w ays, o f  w h ich  o v e rc ro w d ­
i n g  i s  o f  p a r t i c u l a r  n o te  o n  a c c o u n t  o f i t s  im p o r ta n c e  i n  
t h e  p r o p a g a t i o n  o f  c a r r i e r  d i s e a s e .  Two c l a s s i c a l  e p i ­
d e m ic s  a r e  o f  i n t e r e s t  i n  t h i s  c o n n e c t io n .  One was d e s -
(15 )
c r i b e d  b y  A k e rsh u s  i n  C h r i s t i a n a  (1 8 6 6 -6 7 )*  I n  a  c e r t a i n
p r i s o n  o f  t h i s  c i t y ,  p n eu m o n ia  o c c u r r e d  i n  63 o u t  o f  360
p r i s o n e r s .  T h e re  w as n o t  a  s in g l e  c a s e  i n  t h e  common
p r i s o n  o f  t h e  c i t y ,  and  " t h e  r e a l  r e a s o n  h a d  t o  b e  s o u g h t
f o r  i n  t h e  e x c e s s i v e  c ro w d in g  and b a d  v e n t i l a t i o n  o f  th e
( 4 )
s l e e p in g  q u a r t e r s " .  The s e c o n d  i n s t a n c e  o c c u r r e d  o n  t h r e e  
s h ip s  o f  t h e  E n g l i s h  M e d i te r r a n e a n  F l e e t ,  on w h ich  p n e u ­
m o n ia  w as e p id e m ic  i n  1 8 6 0 -6 1 . I n v e s t i g a t i o n  d i s c l o s e d  
t h a t  t h e  s l e e p i n g  q u a r t e r s  o f th e  crew  o n _ th e  lo w e r  d e c k
h a d  b e e n  c row ded  t o  e x c e s s ,  and  t h a t  th e y  w ere  damp an d  
i l l - v e n t i l a t e d .  The crew s w ere  t r a n s f e r r e d  to  o t h e r
s h i p s  " w i t h  t h e  b e s t  r e s u l t s " .
( 1 6 )
W oods, (1 9 2  7 ) ,  i n v e s t i g a t e d  t h e  r e l a t i o n  o f  s o c i a l  
c o n d i t i o n s  to  th e  o c c u r r e n c e  o f  p n eu m o n ia  i n  t h e  a g e  g ro u p  
0 - 5  y e a r s .  She u s e d  a s  h e r  i n s t a n c e s  o f  s o c i a l  c o n d i t i o n s ,  
( a )  o v e rc ro w d in g , a s  m e a s u re d  b y  t h e  p e r c e n ta g e  m ore t h a n  
tw o  i n  a  room , a n d  ( b ) , p o v e r t y ,  i n d i c a t e d  b y  th e  n u m bers  
o f  p a w n b ro k e rs  a n d  m o n e y le n d e rs  p e r  1000 o c c u p ie d  m a le s  
( c e n s u s  1 9 2 1 ) .  She fo u n d  t h a t  t h e  m o r t a l i t y  fro m  p n eu m o n ia  
i n  t h e  ag e  g ro u p  0 - 5  y e a r s  i s  c l o s e l y  r e l a t e d  t o  s o c i a l  
c o n d i t i o n s ,  b e in g  m uch h i g h e r  i n  t h e  c h i l d r e n  o f  th e  p o o r  
a n d  o v e rc ro w d e d . T h is  f a c t o r  a p p e a r e d  t o  be s t i l l  im p o r­
t a n t  w i t h  r e g a r d  t o  th e  m o r t a l i t y  fro m  p n eu m o n ia  i n  m id d le  
l i f e ,  b u t  l e s s  so  i n  l a t e r  l i f e .
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LL M il
X m arks t h e  o n s e t  o f  i n c r e a s e d  
d i u r n a l  r a n g e  o f  te m p e r a tu re  i n  th e  
S p r in g s  o f  1 9 3 0 , 1931 an d  1933 . T h is  
a p p e a re d  e a r l i e r  i n  1930 t h a n  i n  1931 
an d  1 9 3 3 . I t  i s  e v id e n t  fro m  F ig .  I  t h a t  
t h e  S p r in g  e p id e m ic  o f  pneum on ia  o f  1930 
a p p e a re d  c o r r e s p o n d in g ly  e a r l i e r  t h a n  
t h a t  o f  1931 an d  t h a t  o f  1 9 3 3 .
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, ^  A v erag e  M o n th ly  Range o f
T e m p e ra tu re  i n  24 h r  s .  d u r in g  th e  
Y e a rs  I 9 a 0 , * 3 1 ,* 3 2 ,» 3 3 ,*35. ( L im i ts  o f )
A v erag e  M on th ly  R ange o f  
T e m p e ra tu re  i n  24 h r s .  d u r in g  IS 3 4 .
The a b n o rm a l r a n g e  i n  th e  Autumn o f  
t h i s  y e a r  d e te rm in e d  th e  o n ly  e p id e m ic  
o f  th e  s e r i e s  w h ich  o c c u r r e d  d u r in g  
t h i s  S e a so n .
S.
2 0 .
The D iu r n a l  Harige a t  t h e  
O n s e t  o f  t h e  W in te r  E p id e m ic , 1932 .
( V id e  P i g . 2 a . ) .  Two s h o r t ,  f o u r - a a y  
p e r io d s  o f  i n c r e a s e d  r a r g e  o c c u r r e d .
The D iu r n a l  R a rg e  was a l s o  
i n c r e a s e d ,  an d  d u r in g  a  som ew hat 
l o r g e r  p e r i o d ,  i n  t h e  m onth o f  J u l y ,  
i n  th e  W in te r  o f  t h e  f o l l o w i r g  y e a r ,  
1933 . I n  s p i t e  o f  a  lo n g e r  p r e c e d in g  
p e r i o d  o f  r e l a t i v e  m ass im m u n ity ,
21.
spn .i n i c
The V /in te r  o f  1933 w as th e  c o l d e s t  
o f  t h e  s e r i e s ,  b u t  n o  e p id e m ic  o c c u r r e d ,  
a l th o u g h  th e  p r e v io u s  e p id e m ic  w as 12 m ths 
rem o v ed .
A f t e r  a  s i m i l a r  p e r io d  o f  r e l a t i v e  
m ass im m u n ity , t h e  o n ly  W in te r  e p id e m ic  o f  
t h e  s e r i e s  o c c u r r e d  i n  1 9 3 2 , th e  W in te r  
b e in g  one o f  o n ly  a v e ra g e  c o ld n e s s .
The A v erag e  W ind S peed  was 
a b n o rm a lly  h ig h  i n  t h e  W in te r  o f  1932 . W hile  
s i m i l a r ,  i f  s l i g h t l y  lo w e r  W ind S p e e d s , w ere 
r e g i s t e r e d  i n  t h e  W in te r  o f  193I ,  w i th o u t  a  
W in te r  E p id e m ic  o c c u r r i r g ,  th e  r a i s e d  Wind 
S peed  i n  t h e  V /in te r  o f  1932 may h av e  b e e n  o f  
s i g n i f i c a n c e  i n  t h e  p ro m o tio n  o f  th e  E p id em ic  
T h e re  i s ,  h o w e v e r, no c lo s e  r e l a t i o n  t o  th e  
u n io ld ip g  o f  t h i s  W in te r  E p id e m ic . W hile  
i n c r e a s e d  in c id e n c e  f i r s t  a p p e a re d  i n  J u n e ,  
an d  p r o g r e s s iv e  in c r e a s e  i n  t h e  num ber o f  
c a s e s  o c c u r r e d  i n  J u l y  ( v i z .  F ig s .  2c & 9 ) 
t h e  a v e ra g e  W ind S peed  w as l e s s  i n  J u l y  
t h a n  i n  J u n e .
2 5 .
•i-i © ©
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THE EPIDEMIC CURVE.
From  th e  c u rv e  of i n c id e n c e  d e p i c t e d  i n  F i g . l ,  i t  i s  
e v i d e n t  t h a t  a  w e l l  d e f in e d  m a jo r  e p id em ic  o f  p r im a r y  p n e u ­
m o n ia  o c c u r r e d  among th e  c h i l d r e n  of A d e la id e  d u r in g  e a c h  
o f  t h e  f i v e  y e a r s  1 9 3 0 , 1 9 3 1 , 1 9 3 2 , 1933 and 1 9 3 4 . E ach  
e p id e m ic  w as o f  a p p r o x im a te ly  t h r e e  m o n th s ' d u r a t i o n ,  s te a d y  
i n c r e a s e  i n  th e  num ber o f  c a s e s  t a k i n g  p l a c e  o v e r  a  p e r i o d  
o f  one an d  a  h a l f  t o  two m o n th s , a t  t h e  end o f w h ich  t im e  
t h e  maximum num ber o f  c a s e s  w as o c c u r r i n g .  The s u b s e q u e n t  
r e g u l a r  d e c l i n e  o c c u p ie d  a  somewhat s h o r t e r  p e r i o d  ( F i g . 4 ) .  
O u t o f  1041 c a s e s  r e c o r d e d  d u r in g  th e s e  f i v e  m a jo r  e p id e m ic  
y e a r s ,  5 1 6  o c c u r r e d  d u r in g  e p id e m ic s .  The p r o p o r t i o n  o f  
t h e  y e a r l y  m o r b id i ty  t a k i n g  t h i s  fo rm  v a r i e d  fro m  4 2  p e r  
c e n t ,  i n  1934  t o  5 7  p e r  c e n t ,  i n  1 9 3 3 . An in d e x  o f  th e  
e p id e m ic  n a t u r e  o f th e  d i s e a s e  i s  g iv e n  b y  c o m p a rin g  th e  
i n c i d e n c e  i n  N ovem ber, 1 9 3 3 , "to t h a t  o f th e  same m onth i n  
1 9 3 4 . The s e a s o n s  a r e  r e v e r s e d  i n  t h e  S o u th e rn  H e m isp h e re , 
so  t h a t  t h i s  i s  t h e  l a s t  m onth  o f  t h e  A u s t r a l i a n  S p r in g .  
D u r in g  t h e s e  tw o  m o n th s , t h e  w e a th e r  was s i m i l a r ,  b u t  i n  
t h e  f o r m e r  65  p n eu m o n ias  w ere a d m it te d  t o  th e  H o s p i t a l ,  i n  
t h e  l a t t e r  o n ly  1 4 . The m o r b id i ty ,  d u r in g  a  m onth  o f  
c h a n g e a b le  w e a th e r  c o in c id e n t  w i th  a  m a jo r  e p id e m ic ,  was
t h e r e f o r e  a lm o s t  f i v e  t im e s  a s  g r e a t  a s  d u r in g  th e  c o r r e s ­
p o n d in g  m o n th  o f  t h e  f o l l o w in g  y e a r ,  t h e  w e a th e r  o f  w h ic h  
m on th  w as e q u a l l y  c h a n g e a b le ,  b u t  w i th o u t  acco m p an y in g  
e p id e m ic  p n eu m o n ia .
I n  1 9 3 5 , t h e  l a s t  y e a r  o f  t h e  s e r i e s ,  a  m in o r e p i ­
d em ic  o c c u r r e d  i n  t h e  l a t e  Summer an d  e a r l y  A utumn ( F i g .
10 ) ;  i t  r e s e m b le d  th e  m a jo r  e p id e m ic s  i n  a p p e a ra n c e  and  
d u r a t i o n ,  b u t  t h e r e  w ere  f e w e r  c a s e s .  A f t e r  t h e  d i s a p p e a r ­
a n c e  o f  t h i s  e p id e m ic ,  t h e  n e x t  m arked  r i s e  i n  in c id e n c e  
o c c u r r e d  i n  m id -W in te r  d u r in g  th e  same y e a r  ( F i g .  1 ) ;  t h i s  
h ig h  l e v e l  o f  in c id e n c e  p e r s i s t e d  d u r in g  th e  re m a in in g  
f i v e  o r  s i x  m o n th s  o f  r e l a t i v e l y  c o ld  w e a th e r .  No e p id e m ic  
p e a k  o c c u r r e d  d u r in g  t h i s  t im e .  D u rin g  t h e s e . c o l d  w e a th e r  
m o n th s  o f  1935 , t h e  in c id e n c e  r e s e m b le d  t h a t  o f  endem ic 
p n e u m o n ia .
( a )  The R e l a t i o n  o f  t h e  E p id e m ic s  t o  S e a s o n .
I n  1 9 3 0 , 1931 and  1933 , t h e  m a jo r  e p id e m ic s  o c c u r re d  
i n  t h e  S p r in g ,  i n  1$34 i n  t h e  Autum n, and  i n  1932 i n  t h e  
W in te r .  F o u r  o u t  o f  t h e  f i v e  m a jo r  e p id e m ic s  o f  th e  
s e r i e s  t h u s  o c c u r r e d  d u r in g  th e  ch an g e  o f  s e a s o n .  The 
p r e p o n d e ra n c e  o f  e p id e m ic s  f e l l  i n  t h e  S p r in g  ( F ig .  1 ) .
( b )  R e l a t i o n  t o  T e m p e ra tu re .
D e g re e  o f  T e m p e ra tu re : E p id e m ic  o c c u r r e n c e  b o r e  no
c l o s e  r e l a t i o n  t o  t h e  a v e ra g e  d e g re e  o f  c o l d n e s s .  The 
W in te r  o f  1933 w as a b n o rm a lly  c o l d ,  ( E i g .7 ) ,  a n d ,  a s  i s  
o b v io u s  f ro m  t h e  c u rv e  o f  i n c id e n c e  ( F i g .  1 ) ,  a  y e a r  o f  
r e l a t i v e  im m u n ity  h a d  e la p s e d  s in c e  th e  p r e v io u s  e p id e m ic .  
I n  s p i t e  o f  t h e s e  tw o c i r c u m s ta n c e s ,  t h e  e p id e m ic  o f  1933 
d i d  n o t  o c c u r  t i l l  t h e  S p r in g .  The a v e ra g e  d e g re e  o f 
c o l d n e s s  w as g r e a t e s t  d u r in g  th e  W in te r  m o n th s , y e t  o n ly  
one o f  t h e  e p id e m ic s  o c c u r r e d  d u r in g  th e  W in te r ,  and  i t  was 
a  W in te r  o f  o n ly  a v e ra g e  c o ld n e s s  ( F i g .  7 ) .  I t  i s  o f  i n ­
t e r e s t  t o  n o te  t h a t  t h e  lo w e s t  te m p e r a tu r e  r e c o r d e d  d u r in g  
t h i s  e p id e m ic  o f  t h e  A d e la id e  W in te r ,  w as one o f  37°» o r  
5 °  a b o v e  f r e e z i n g  p o i n t .  The te m p e r a tu r e  w as n o t  d e p r e s s e d  
b e lo w  t h i s  l e v e l  d u r in g  any o f  t h e  e p id e m ic  p e r i o d s .  The 
lo w e s t  t e m p e r a tu r e  r e c o r d e d  d u r in g  th e  m in o r e p id e m ic  o f  
t h e  Summer o f  1935 w as one o f  4 8 ° ;  t h e  e p id e m ic  u n f o ld e d  
d u r in g  t h e  m on th  o f  F e b r u a ry ,  when th e  a v e ra g e  te m p e r a tu r e  
w as 7 2 ° .  Such  a n  a v e ra g e  te m p e ra tu re  i s  v e r y  much h ig h e r  
t h a n  t h a t  o f  a  f i n e  J u ly  i n  E n g la n d . ( J u l y  i s  t h e  c o r r e s ­
p o n d in g  m o n th  o f  a n  E n g l i s h  Sum m er). T hese e p id e m ic s  
o c c u r r e d ,  t h e r e f o r e ,  i n  a  c l im a te  o f  w h ic h  th e  te m p e r a tu r e  
w as r e l a t i v e l y  h ig h ;  one o f  t h e  e p id e m ic s  o c c u r r e d  when
t h e  a v e r a g e  te m p e r a tu r e  w as v e r y  h ig h .  W hile  t h e s e  e p i ­
d e m ic s  o c c u r r e d  i n  a  r e l a t i v e l y  warm c l i m a t e ,  and  b o re  
no c l o s e  r e l a t i o n  t o  t h e  d e g r e e  o f  c o l d ,  i t  m u st b e  b o rn e  
i n  m in d  t h a t  t h e  m a jo r  e p id e m ic s  o f  t h i s  s e r i e s  o c c u r r e d  
o n ly  d u r in g  t h e  c o l d e r  m on ths o f  t h e  y e a r .
R ange o f  T e m p e ra tu re  d u r in g  th e  2 4  h o u r s : D u rin g
t h e  W in te r s ,  t h e  minimum te m p e r a tu r e  an d  th e  ra n g e  o f  
t e m p e r a tu r e  i n  t h e  2 4  h o u r s  w ere  a t . t h e i r  lo w e s t  a v e ra g e  
l e v e l .  When t h e  a v e ra g e  te m p e r a tu r e  r o s e  i n  t h e  S p r in g ,  
t h e  minimum te m p e r a tu r e ,  r e c o r d e d  i n  t h e  e a r l y  h o u r s  o f  
t h e  m o rn in g , s t a y e d  r e l a t i v e l y  lo w . The r i s i n g  a v e ra g e  
t e m p e r a t u r e  w as c o n s e q u e n t ly  a cco m p an ied  b y  a  p r o g r e s s i v e  
i n c r e a s e  i n  t h e  d i u r n a l  r a n g e ,  ( F ig .  4 ) .  The w e a th e r  o f  
A d e la id e  i s  u n u s u a l l y  s t a b l e ;  su d d en  c h a n g e s  o f  w e a th e r  
a r e  i n f r e q u e n t .  The d i u r n a l  r a n g e  i n  te m p e r a tu re  th u s  
i n c r e a s e d  i n  a  r e g u l a r  f a s h i o n  i n  t h e  S p r in g ,  t h e  i n c r e a s e  
c o n t i n u i n g  o v e r  a  l a r g e  num ber o f  d a y s ,  a s  i s  w e l l  shown i n  
t h e  sam e F i g u r e .  E ach  o f  t h e  S p r in g  e p id e m ic s  was p r e ­
c e d e d  f o r  a  few  d a y s  b y  t h i s  in c r e a s e d  r a n g e  o f  t e m p e r a tu r e ,  
a s s o c i a t e d  w i t h  low  minimum te m p e r a tu r e s ;  a s  t h e  e p id e m ic  
p r o g r e s s e d ,  th e  r a n g e  o f  te m p e r a tu re  becam e g r e a t e r .  The 
c l o s e  r e l a t i o n s h i p  b e tw e e n  e p id e m ic  o n s e t  and  i n c r e a s e  i n  
t h e  d i u r n a l  r a n g e  o f  t e m p e r a tu r e ,  i s  e x e m p l i f ie d  i n  t h e
f o l l o w i n g  i n s t a n c e :  I n  1 9 3 0 , t h e  i n c r e a s e  i n  d i u r n a l
v a r i a t i o n  a r r i v e d  i n  A u g u s t, w h i le  i n  1931 a n d  i n  1933, 
i t  a r r i v e d  i n  S e p te m b e r  ( F i g .  5) .  As i s  e v i d e n t  fro m  
t h e  c u r v e  o f  in c id e n c e  i n  F i g .  1 . t h e  e p id e m ic  o f  th e  
S p r in g  o f  1930 c o r r e s p o n d in g ly  p re c e d e d  th o s e  o f  th e  
S p r in g  m o n th s  o f  1931 a n d  1933 .
A s s o c i a t i o n  o f  t h e  A utum nal ch an g e  o f  w e a th e r  w i th  
t h e  o n s e t  o f  an  e p id e m ic ,  o c c u r r e d  o n ly  i n  1 9 3 4 . D u rin g  
t h e  A utum ns o f  1 9 3 0 , 1 9 3 1 , 1 9 3 2 , and  1933 , t h e  h ig h  
d i u r n a l  t e m p e r a tu r e  v a r i a t i o n s  o f  th e  Summer h ad  becom e 
r e l a t i v e l y  s m a l l  b e f o r e  th e  o n s e t  o f  t h e  c o l d e r  w e a th e r .  
T o w ard s  t h e  end  o f  A p r i l ,  1 9 3 4 , h o w e v e r , a n  ab n o rm a l p e r io d  
o f  a n t i - c y c l o n i c  w e a th e r  o c c u r r e d ;  t h i s  a b n o rm a l w e a th e r  
p e r s i s t e d  th r o u g h o u t  t h e  m onth o f  May. I n s t e a d  o f  p u r ­
s u in g  i t s  c u s to m a ry  dow nw ard t r e n d  o f  t h e  Autumn, t h e  
d i u r n a l  r a n g e  becam e g r e a t e r  ( F .g  2 b ) ,  t h u s  f o l lo w in g  a 
s i m i l a r  c o u r s e  t o  t h a t  o r d i n a r i l y  o c c u r r in g  i n  t h e  S p r in g .  
The f i r s t  few  d a y s  o f  t h i s  a b n o rm a l w e a th e r  c o in c id e d  w ith  
an  i n c r e a s e  i n  t h e  num ber o f  p n eu m o n ia s , w h ich  p r o g r e s s e d  
r e g u l a r l y  t o  m a jo r  e p id e m ic  d im e n s io n s .  T h is  w as th e  
o n ly  p e r i o d  o f  w e a th e r  o f  t h i s  ty p e  w h ich  o c c u r r e d  i n  th e  
Autumn d u r in g  t h e  y e a r s  s tu d i e d  ( F ig .  5 )*  I t  c o in c id e d  
w i t h  t h e  o n ly  e p id e m ic  t h a t  o c c u r re d  d u r in g  t h i s  s e a s o n  o f  
t h e  y e a r .
The f o u r  m a jo r  e p id e m ic s  w h ic h  h a v e  b e e n  d e s c r i b e d ,  
h a d  t h u s  d e v e lo p e d  w i th  th e  a r r i v a l  o f  w e a th e r  d u r in g  
w h ic h  t h e  d i u r n a l  r a n g e  o f  te m p e r a tu r e  s t e a d i l y  i n c r e a s e d  
o v e r  a  p e r i o d  o f  s e v e r a l  w e e k s , w h i le  t h e  minimum te m p e ra ­
t u r e  w as r e l a t i v e l y  lo w . The o n s e t  o f  t h e  f i f t h ,  i n  th e  
W in te r  o f  1 9 3 2 , d i d  n o t  c o in c id e  w i th  t h e  o n s e t  o f  a  
p e r i o d  o f  m a in ta in e d  i n c r e a s e  i n  t h e  ra n g e  o f  te m p e r a tu r e  
d u r in g  t h e  24 h o u r s .  At t h e  b e g in n in g  o f  t h e  e p id e m ic , 
tw o  s h o r t ,  f o u r - d a y  p e r i o d s  o f  i n c r e a s e d  r a n g e  o c c u r r e d  
( F i g .  2 c ) .  I n  t h e  f o l lo w in g  W in te r ,  h o w e v e r , a f t e r  a 
s i m i l a r  p e r i o d  o f  r e l a t i v e  m ass im m u n ity , s i m i l a r  v a r i a ­
t i o n s  o f  t e m p e r a tu r e  o c c u r r e d ,  b u t  f a i l e d  t o  p ro m o te  a n  
e p id e m ic ,  ( F i g .  6 ) .  W hile  t h e  tw o s h o r t  f o u r - d a y  p e r io d s  
o f  i n c r e a s e d  r a n g e  a t  t h e  b e g in n in g  o f  t h e  W in te r  e p id e m ic  
c a n n o t  be  d i s r e g a r d e d  i n  v ie w  o f  t h e  g r e a t  im p o r ta n c e  o f  
t h i s  f a c t o r  i n  t h e  e t i o l o g y  o f  t h e  pneum on ia  o f  t h i s  s e r i e s ,  
i n c r e a s e  o f  t h e  d iu r n a l  r a n g e  i s  o b v io u s ly  o f  d im in is h e d  
im p o r ta n c e  i n  t h e  c a u s a t io n  o f  t h i s  e p id e m ic .  I n c r e a s e d  
r a n g e  w as q u i t e  a b s e n t  d u r in g  t h e  m onth  o f  J u l y ,  when th e  
i n c i d e n c e  s t e a d i l y  i n c r e a s e d ,  ( F ig .  9 )»  u n f o ld in g  o f
t h e  W in te r  e p id e m ic  was th u s  u n r e l a t e d  t o  th e  e x t e n t  o f  
ch a n g e  o f  t e n p e r a t u r e  d u r in g  th e  24  h o u r s ,  a  phenom enon 
c o n t r a s t i n g  m a rk e d ly  w i th  th e  u n f o ld in g  "of t h e  o t h e r  m a jo r  
e p id e m ic s .
L ik e  t h e  W in te r  e p id e m ic ,  t h e  m in o r  e p id e m ic  o f  th e  
l a t e  Summer o f  1935 f a i l e d  t o  show an y  c lo s e  r e l a t i o n  to  
t h e  d i u r n a l  r a n g e  o f  t e m p e r a tu r e .  The l a t t e r  v a r i e d  
c o n s i d e r a b l y  d u r in g  t h e  e p id e m ic  p e r i o d ,  b u t  show ed no 
c o n s t a n t  r e l a t i o n  t o  t h e  c o u r s e  o f  t h e  e p id e m ic , ( F ig .  1 0 ) .  
A l l  t h e  r a n g e  o f  t e n p e r a t u r e  m a n i f e s t a t i o n s  o f  t h i s  Summer 
w ere  r e p ro d u c e d  i n  t h e  o th e r  Summers o f  t h e  s e r i e s ,  w i th o u t  
t h e  c o n te n p o r a r y  o c c u r re n c e  o f  e p id e m ic s .  The e p id e m ic  
a p p e a r e d  i n  F e b r u a r y  a n d  r a p i d l y  a t t a i n e d  i t s  maximum 
num ber o f  c a s e s  d u r in g  t h i s  m onth ; t h e  a v e ra g e  r a n g e  o f  
t e m p e r a tu r e  o f  t h e  m o n th , w as one o f  2 4 ° ,  e x a c t l y  t h a t  o f 
t h e  a v e ra g e  i n  F e b r u a ry  f o r  t h e  s ix  y e a r s  o f  t h e  s tu d y .
Summar i s i n g ,  one may c o n c lu d e  t h a t  d e g re e  o f  te m p e ra ­
t u r e  w as n o t  i n t i m a t e l y  c o n n e c te d  w i th  th e  c a u s a t io n  an d  
c o u r s e  o f  t h e s e  e p id e m ic s ,  a l th o u g h  t h e  m a jo r  e p id e m ic s  
o n ly  o c c u r r e d  w hen th e  minimum te m p e r a tu re  w as lo w . The 
m e t e o r o lo g i c a l  f a c t o r  o f  c h i e f  im p o r ta n c e  w as t h a t  o f  i n ­
c r e a s e d  ra n g e  o f  te m p e r a tu r e  i n  t h e  2 4  h o u r s ,  a  p e r i o d  o f  
m a~intpinpri i n c r e a s e  u s u a l l y  c o in c id in g  w ith  t h e  o n s e t  an d  
u n f o ld i n g  o f  t h e  e p id e m ic s . T h is  p e r i o d ,  h o w ev er, w as 
p r a c t i c a l l y  a b s e n t  i n  t h e  c a se  o f one o f  t h e  f i v e  m a jo r  
e p id e m ic s ;  i t  w as o f  no a p p a r e n t  s i g n i f i c a n c e  d u r in g  th e  
m in o r  e p id e m ic .
( c )  O th e r  W ea th e r  F a c t o r s .
W ind: No c o n s i s t e n t  r e l a t i o n  w as d e m o n s tr a te d  b e ­
tw e e n  w ind  sp e e d  an d  e p id e m ic  o n s e t .  The c l im a te  o f 
A d e la id e  i s  n o t  a  w in d y  o n e . The h i g h e s t  s p e e d  p e r  d ay  
a v e r a g e d  f o r  a n y  one m on th  o f  t h e  s ix  y e a r s  o f  t h i s  s tu d y ,  
w as  t h a t  o f  t h e  Summer m on th  o f  J a n u a r y ,  1 9 3 4 , a  v a lu e  o f  
2 6 5  m i l e s  i n  t h e  24 h o u r s .  The w in d s  w ere h i g h e s t  i n  t h e  
Sum m er, f a l l i n g  t o  a  low  l e v e l  i n  t h e  Autum n, an d  r i s i n g  
a g a i n  i n  t h e  W in te r  and  S p r in g .  D u rin g  th e  c o ld  w e a th e r ,  
t h e  w in d s  w ere u s u a l l y  E a s t e r l y ,  w h i le  d u r in g  th e  warm 
w e a th e r  t h e y  w e re  W e s te r ly .
I t  may b e  o f  s i g n i f i c a n c e ,  t h a t ,  d u r in g  th e  s i x  y e a r s ,  
t h e  h i g h e s t  a v e ra g e  w in d  sp e ed  r e c o r d e d  i n  t h e  W in te r  m onth 
o f  J u n e ,  o c c u r r e d  i n  1 9 3 2 , ( F i g .  8) ;  t h e  w e a th e r ,  p a r t i ­
c u l a r l y  d u r in g  th e  m id d le  f o r t n i g h t  o f  t h i s  m o n th , w as c o ld  
and  s q u a l l y .  W h ile  t h e  w in d  s p e e d  o f  th e  same m onth i n  
t h e  f o l l o w i n g  y e a r  was s i m i l a r l y  r a i s e d ,  i f  n o t  q u i t e  t o  
t h e  same e x t e n t ,  ( F i g .  8 ) ,  and  w i th o u t  r e l a t i o n  t o  e p id e m ic  
o c c u r r e n c e ,  t h e  m onth o f  J u n e ,  1 9 3 2 , saw th e  b e g in n in g  o f  
t h e  W in te r  e p id e m ic  o f  t h e  s e r i e s . As h a s  b e e n  show n, 
t h e  im p o r ta n c e  o f  i n c r e a s e d  ra n g e  o f  te m p e r a tu r e  w as dim­
i n i s h e d  w i t h  r e g a r d  t o  t h i s  e p id e m ic . I t  seem s n o t  u n -
33.
l i k e l y  t h a t ,  a t  t h e  o n s e t  p e r i o d  o f  t h e  e p id e m ic , t h e s e  
a b n o rm a l w in d s  a c t e d  i n  c o n ju n c t io n  w i t h  t h e  s h o r t  p e r i o d s  
o f  i n c r e a s e d  r a n g e  o f  te m p e r a tu r e  w h ich  w ere  show n t o  
o c c u r  c o n te m p o ra n e o u s ly ,  th u s  c r e a t i n g  a  c h i l l  p e r i o d  o f  
c o n s i d e r a b l e  i n t e n s i t y .
W h ile  a b n o rm a l w in d s  may h a v e  p ro m o ted  t h e  o n s e t  o f  
t h e  W in te r  e p id e m ic ,  t h e y  w ould  n o t  a p p e a r  t o  h a v e  b o rn e  
a n y  c l o s e  r e l a t i o n  t o  i t s  e x p a n s io n ;  t h e  e p id e m ic  a p p e a re d  
i n  J u n e  and  ex p an d ed  i n  J u l y ,  b u t  t h e  a v e ra g e  w ind  sp e e d  
o f  t h e  fo rm e r  m on th  w as g r e a t e r  t h a n  t h a t  o f  th e  l a t t e r ,  
( F i g .  8 ) .  I t  i s  t h u s  o f  c o n s id e r a b l e  i n t e r e s t  t o  n o te  
t h a t  b o th  t h e  c h i l l  f a c t o r  r e p r e s e n t e d  b y  i n c r e a s e d  d i u r n a l  
r a n g e  o f  t e m p e r a t u r e , an d  t h a t  r e p r e s e n t e d  b y  a b n o rm a lly  
h ig h  w in d s ,  d im in is h e d  d u r in g  th e  m onth  o f  J u l y ,  1 9 3 2 , t h e  
m o n th  o f  e x p a n s io n  o f  t h e  W in te r  e p id e m ic .
S i m i l a r l y ,  t h e  h i g h e s t  m o n th ly  a v e ra g e  f o r  th e  W in te r  
m o n th  o f  J u l y ,  d u r in g  th e  s i x  y e a r s  o f  t h e  s tu d y ,  w as r e ­
g i s t e r e d  i n  1935, a  v a lu e  o f  221 m i l e s /d a y ,  a s  o p p o sed  t o  
a  s i x - y e a r l y  a v e ra g e  f o r  th e  same m onth , o f  201 m i l e s /d a y .  
T h is  m onth  a l s o  saw a  r i s e  i n  t h e  in c id e n c e  o f  p n eu m o n ia , 
( F i g .  1 ) ,  w h ich  w as n o t  h e r a ld e d  b y  in c r e a s e d  d i u r n a l  r a n g e  
o f  t e m p e r a t u r e ;  d u r in g  th e  p e r io d  o f  o n s e t  o f  t h i s  in c r e a s e  
i n  i n c i d e n c e ,  t h e  r a n g e  was a lm o s t  e x a c t l y  t h a t  o f  th e
a v e r a g e  f o r  t h e  s i x  y e a r s  o f  t h e  s tu d y .
I n  1 9 3 1 , h o w e v e r , t h e  r i s e  i n  a v e ra g e  w in d  s p e e d  
i n  t h e  S p r in g ,  p r e c e d e d  t h a t  o f  1 9 3 0 . The p o s i t i o n s  
w i t h  r e g a r d  to  e p id e m ic  o n s e t  w e re  r e v e r s e d ,  th e  o n s e t  o f  
t h e  S p r in g  e p id e m ic  o f  1930 t a k i n g  p la c e  a  m onth  e a r l i e r  
t h a n  t h a t  o f  t h e  S p r in g  e p id e m ic  o f  1 9 3 1 . A ls o , t h e  
lo w e s t  w in d  s p e e d  a v e ra g e d  d u r in g  any  one m onth o f  th e  
w h o le  s i x  y e a r  p e r i o d ,  o c c u r r e d  i n  May, 1 9 3 4 ; t h i s  was 
t h e  p e r i o d  o f  e x p a n s io n  o f  t h e  A utum nal e p id e m ic .
One m ust t h e r e f o r e  c o n c lu d e  f o r  t h i s  s e r i e s ,  t h a t  
p e r i o d s  o f  a b n o rm a lly  h ig h  w in d , o c c u r r in g  d u r in g  th e  
c o l d e r  w e a th e r ,  may be  f a c t o r s  i n  th e  p r o d u c t io n  o f  i n ­
c r e a s e d  in c id e n c e  o f  p r im a ry  p n eu m o n ia , an d  may o c c a s io n ­
a l l y  a s s i s t  i n  t h e  p ro m o tio n  o f  t h e  e p id e m ic  fo rm  o f  t h e  
d i s e a s e .  N o tw i th s ta n d in g ,  t h e  i n t im a te  r e l a t i o n  w h ic h  
h a s  b e e n  show n to  e x i s t  b e tw e e n  e p id e m ic  pn eu m o n ia  and  
i n c r e a s e d  d i u r n a l  r a r g e  o f  t e m p e r a tu r e ,  h a s  n o  c o u n t e r p a r t  
i n  i t s  r e l a t i o n  t o  w in d  s p e e d .
R e l a t i v e  H u m id ity : D u rin g  th e  p e r io d s  o f  o n s e t  o f
t h e  v a r i o u s  e p id e m ic s ,  t h e  a v e ra g e  r e l a t i v e  h u m id i ty  
c o r r e s p o n d e d  l a r g e l y  t o  t h a t  o f  th e  a v e ra g e  f o r  th e  same 
p e r i o d s  i n  o t h e r  y e a r s .  The lo w e s t  a v e ra g e  r e c o r d e d  d u i -  
i n g  a  m onth  o f  e p id e m ic  o n s e t ,  w as t h a t  of F e b r u a r y ,  1935 ,
w hen t h e  Summer e p id e m ic  a p p e a r e d ;  t h i s  was 3 3  p e r  c e n t ,  
a s  c o m p a re d  w i t h  a  s i x  y e a r l y  a v e ra g e  f o r  th e  same p e r io d  
o f  39 p e r  c e n t . .  The h i g h e s t  f i g u r e ,  r e c o r d e d  d u r in g  
th e  W in te r  e p id e m ic  w as 72 p e r  c e n t . ,  a s  co m p ared  w i t h  a  
s i x  y e a r l y  a v e ra g e  of 71 p e r  c e n t ,  f o r  th e  same p e r i o d .
Of t h e  f o u r  m a jo r  e p id e m ic s  o c c u r r in g  d u r in g  th e  change 
o f  s e a s o n ,  t h e  a v e ra g e  r e l a t i v e  h u m id ity  i n  tw o , a t  t h e  
p e r i o d  o f  o n s e t ,  w as a  l i t t l e  h ig h e r  t h a n  t h a t  o f  th e  s i x  
y e a r l y  a v e r a g e s  f o r  t h e  r e s p e c t i v e  p e r io d s ;  i n  t h e  two 
o t h e r s  i t  w as l e s s .
R e l a t i v e  h u m id i ty  d o e s  n o t  a p p e a r  t o  b e  a  f a c t o r  o f 
im p o r ta n c e  i n  t h e  c a u s a t io n  o f  t h e  e p id e m ic  pneum onia  o f  
A d e la id e  c h i l d r e n .
R a i n f a l l : The a v e ra g e  r a i n f a l l  o f  t h e  s i x  y e a r  p e r io d
show ed t h a t  m ore in c h e s  o f  r a i n  f e l l  d u r in g  t h e  l a t t e r  h a l f  
o f  t h e  y e a r .  The r a i n  f e l l  l e s s  c o n s i s t e n t l y ,  b u t  in  
h e a v i e r  f a l l s ,  d u r in g  t h e  f i r s t  s i x  m onths o f  th e  y e a r .
The h e a v y  f a l l s  o f  r a i n  w e re  u n r e l a t e d  t o  th e  e p id e m ic s .
The r a i n f a l l  o f  A d e la id e  i s  r e l a t i v e l y  s m a l l .  I t  b e a r s  
no  r e l a t i o n  t o  t h e  e p id e m ic  p n eu m o n ia .
H o u rs  o f  S u n s h in e : A d e la id e ,  l i k e  many o th e r  c i t i e s
o f  t h e  S o u th e rn  H e m isp h e re , h a s  a  p r o p o r t i o n  o f  s u n s h in e  
w h ic h  h a s  o n ly  t o  b e  e x p e r ie n c e d  t o  be  a p p r e c i a t e d .  W hile
t h e  i n f l u e n c e  o f  s u n l i g h t  o n  th e  in c id e n c e  o f  p n eu m o n ia  
i s  n o t  i n t i m a t e ,  i t  i s  o f  i n t e r e s t  t o  n o te  t h a t  a n  e p id e m ic  
o f  p n e u m o n ia , i f  a  m in o r  o n e ,  e s t a b l i s h e d  i t s e l f  d u r in g  
th e  m onth  o f  F e b r u a r y ,  1 9 3 5 , when th e  s u n s h in e  a v e ra g e d  
n i n e  h o u r s  p e r  d a y .  D u rin g  th e  t h r e e  m onths o f th e  Autum­
n a l  m a jo r  e p id e m ic ,  t h e  s u n s h in e  a v e ra g e d  b e tw e e n  f o u r  and  
f i v e  h o u r s  p e r  d a y ,  a n  am ount o f  s u n s h in e  a t  l e a s t  e q u a l  
t o  t h a t  o f  som e E n g l i s h  Sum m ers. T h is  l a t t e r  e p id e m ic  
o c c u r r e d  s o o n  a f t e r  a  Summer d u r in g  w hich  th e  am ount o f  
s u n s h in e  c o u ld  o n ly  b e  d e s c r ib e d  a s  m ax im al. The a v e ra g e  
am ount o f  s u n s h in e  p e r  d a y  f o r  th e  m id -W in te r  m onth o f 
J u l y ,  d u r in g  th e  s i x  y e a r s  o f t h i s  s tu d y ,  w as s l i g h t l y  
o v e r  f o u r  h o u r s .  I t  may t h e r e f o r e  be  n o te d  t h a t  t h e s e  
e p id e m ic s  o c c u r r e d  i n  a  c l im a te  w h ic h  e n jo y s  a n  u n d u ly  
l a r g e  p r o p o r t i o n  o f  s u n s h in e ,  an d  t h a t  t h e  d i s e a s e  may 
e s t a b l i s h  i t s e l f  when th e  d a i l y  s u n s h in e  i s  m ax im al.
( d )  The E p id e m ic  R hythm .
A p e r i o d  o f  a p p r o x im a te ly  one y e a r  s e p a r a t e d  e a c h  
o f  t h e  f i r s t  f o u r  e p id e m ic s ,  ( F i g .  1 ) .  T h is  rh y th m ic  
o c c u r r e n c e  o f  e p id e m ic s  w as c o m p le te ly  a l t e r e d  b y  t h e  
A utum nal e p id e m ic  o f  1 9 3 4 , w h ic h , a s  h a s  b e e n  show n, was 
d e te r m in e d  b y  a  p e r i o d  o f  a b n o rm a l w e a t h e r . -  An i n t e r v a l
o f  o n ly  t h r e e  m o n th s  s e p a r a t e d  t h i s  e p id e m ic  from  th e  p r e ­
c e d in g  o n e . S u b se q u e n t t o  t h e  c l o s e  a p p o s i t i o n  o f  t h e s e  
tw o  e p id e m ic s ,  a  p e r i o d  o f  a p p r o x im a te ly  f o u r  m on ths e l a p s e d  
b e f o r e  t h e  n e x t  r i s e  i n  i n c id e n c e  i n  D ecem ber, 1 9 3 4 . T h e se  
f o u r  S p r in g  m o n th s  h a d  p r e v i o u s l y  b e e n  th e  p e r io d  o f  g r e a t ­
e s t  a tm o s p h e r ic  s t im u lu s  fro m  t h e  p o i n t  o f  v ie w  o f  e p id e m ic  
p r o m o t io n ;  th e y  h a d  n o t  b e e n  s u r v iv e d  b e f o r e  w i th o u t  th e
s u p e r i m p o s i t i o n  o f  a n  e p id e m ic  p e r i o d .  I t  t h e r e f o r e  seem s
h ig h
l i k e l y  t h a t  a  s h o r t  p e r i o d  o f / r e l a t i v e  m ass  im m u n ity  o c c u r s  
a f t e r  e a c h  e p id e m ic  o f  p n e u m o n ia . I n  t h i s  s e r i e s ,  th e  
i n t e r - e p i d e m i c  p e r i o d  v a r i e d  fro m  t h r e e  m on ths t o  one y e a r ;  
t h e  w e a th e r  o r d i n a r i l y  d e te rm in e d  th e  d u r a t io n  o f  t h e  i n ­
t e r v a l  , b u t  a  s h o r t  p e r i o d  o f  a b o u t  t h r e e  m o n th s  p r o b a b ly  
f o l lo w e d  e a c h  e p id e m ic  d u r in g  w h ic h  t im e  c o l d ,  c h a n g e a b le  
w e a th e r  h a d  no p o w er to  p ro m o te  a n  e p id e m ic .
The r a i s e d  in c id e n c e  i n  D ecem ber, 1 9 3 4 , w as n o t  p r o ­
d u c t i v e  o f  an  e p id e m ic ,  p r o b a b ly  b e c a u se  t h i s  m onth i n t r o ­
d u c e d  t h e  Summer. The in c id e n c e  i n  th e  f o l l o w in g  m onth 
o f  J a n u a r y ,  1 9 3 5 , w as n o t  above th e  av e rag e  f o r  th e  tim e  
o f  t h e  y e a r ,  b u t  th e  d i s e a s e  p ro c e e d e d  t o  m in o r e p id e m ic  
p r o p o r t i o n s  i n  midsummer i n  F e b r u a r y . The e p id e m ic  r a n  
i t s  c o u r s e  t h r o u g h o u t  F e b r u a ry ,  M arch and  A p r i l .  W hile  
th e  num ber o f  c a s e s  was r e l a t i v e l y  s m a l l ,  t h e  ep id em ic
c l o s e l y  re se m b le d  t h e  m a jo r  e p id e m ic s  i n  a p p e a ra n c e  and  
d u r a t i o n .  The maximum num ber o f  a d m is s io n s  p e r  day  
o c c u r r e d  d u r in g  a  h e a t -w a v e ;  t h i s  u n u s u a l  h a p p e n in g  p r o ­
v o k e d  t h e  c u r i o s i t y  w h ic h  r e s u l t e d  i n  t h i s  s tu d y .  As 
t h e  Summer e p id e m ic  o c c u r r e d  a b o u t  s i x  m on ths a f t e r  th e  
l a s t  few  c a s e s  o f t h e  p r e v io u s  e p id e m ic , i t  h ap p en ed  d u r ­
in g  a  p e r i o d  when th e  r e l a t i v e  m ass im m unity  h ad  p r o b a b ly  
d e c l i n e d  a p p r e c i a b l y ;  t h e  m a jo r  e p id e m ic s  p r e v io u s  t o  
t h e  f o r e - r u n n e r  o f  t h e  Summer e p id e m ic  h ad  a l l  o c c u r re d  
i n  t h e  l a t t e r  h a l f  o f t h e  c o r re s p o n d in g  y e a r s ,  w h i le  t h a t  
p r e v i o u s  t o  t h e  Summe r  e p id e m ic  h ad  o c c u r r e d  i n  t h e  f i r s t  
h a l f  o f  t h e  y e a r .  As t h i s  Summer o c c u r r e d  l a t e r  i n  th e  
immune p e r i o d  t h a n  th e  p r e v io u s  Sum m ers, i t  i s  p o s s i b l e  
t h a t  t h e  A d e la id e  Sum m er, w i th  i t s  h ig h  d i u r n a l  r a n g e  o f 
t e m p e r a t u r e ,  i s  p o t e n t i a l l y  d a n g e ro u s  w ith  r e g a r d  t o  r e ­
s p i r a t o r y  i n f e c t i o n .
S u b s e q u e n t  t o  t h i s  Summer e p id e m ic , in c r e a s e d  i n c i ­
d e n c e  r e - a p p e a r e d  i n  t h e  m id -W in te r  m onth  o f J u l y ,  1935* 
T h is  i n c r e a s e  i n  in c id e n c e  w as m a in ta in e d  d u r in g  -the n e x t 
f i v e  m o n th s ,  b u t  no t r u e  e p id e m ic  te n d e n c y  was show n; th e  
a p p e a r a n c e  w as m ore t h a t  o f  e n d e m ic i ty ,  ( F i g .  1 ) .  I t  
w o u ld  a p p e a r  t h a t  t h i s  r e c u r r e n t  fo rm  o f  e p id e m ic  pn eu m o n ia  
i s  n o t  s t a b l e , a s  m ig h t h av e  b een  e x p e c te d -  i n  v ie w  o f
39.
i t s  r e l a t i v e  r a r i t y .
( e )  N o te s  on t h e  Summer E p id e m ic .
T he a v e r a g e  te m p e r a tu r e  d u r in g  th e  o c c u r re n c e  o f  t h i s  
Summer e p id e m ic  w as h ig h ;  t h e  w e a th e r  was e x tr e m e ly  d ry ,  
an d  th e  p r o p o r t i o n  o f  s u n s h in e  d u r in g  th e  t h r e e  m onths of 
t h e  e p id e m ic  a v e r a g e d  a lm o s t  s e v e n  h o u rs  p e r  d a y ; th e  
r e l a t i v e  h u m id i ty  w as c o n s i s t e n t l y  low . The d i u r n a l  r a n g e  
o f  te m p e r  atm ? e w a s ,  on th e  a v e r a g e ,  no  g r e a t e r  t h a n  i n  th e  
o t h e r  Sum m ers o f t h e  s e r i e s .  I t  seem s l i k e l y  t h a t  t h e  
p a r t  p l a y e d  b y  th e  w e a th e r  i n  th e  p ro m o tio n  o f  t h i s  e p i ­
d em ic  w as r e l a t i v e l y  s m a l l .
I t  w as t h e r e f o r e  i n v e s t i g a t e d  w i th  r e g a rd  t o  t h e  d i s ­
t r i b u t i o n  o f  c a s e s .  W ith  tw o e x c e p t io n s ,  i t  was fo u n d  
t h a t  t h e  f o r t y  c a s e s  o f  t h i s  m inor e p id e m ic  came from  
d i f f e r e n t  s t r e e t s  o f  th e  c i t y ,  an d  from  w id e ly  s c a t t e r e d  
a r e a s .  Two c a s e s ,  h o w e v e r , came fro m  t h e  same s t r e e t  and 
w e re  a d m i t t e d  w i t h i n  t h r e e  d a y s  o f  each  o t h e r ,  a  f a c t  o f  
some i n t e r e s t  w hen i t  i s  rem em bered  t h a t  t h e  ep id em ic  
p e r i o d  w as o f  t h r e e  m o n th s ’ d u r a t i o n .  A bou t th e  m id d le  
o f  th e  e p id e m ic  p e r i o d ,  a  o n e  y e a r  o ld  i n - p a t i e n t  o f  th e  
h o s p i t a l  d e v e lo p e d  a  t y p i c a l  p r im a ry  p n e u m o n ia .
- I V .  DISCUSSION.
The w id e  f i e l d  o f  w hat was p r o b a b ly  t h e  ep id em ic
p n eu m o n ia  o f  t h e  p r e - b a c t e r i a l  e r a ,  h a s  c o n t r a c t e d  g r e a t l y .
The d i s a p p e a r a n c e  h a s  b e e n  so  r a d i c a l  t h a t  t h e  e p id e m ic s
(?)o f  p a s t  c e n t u r i e s  h a v e  b e e n  d e s c r ib e d  a s  " e p id e m ic s  o f  
in f la m m a t io n  o f  t h e  l u n g s ,  m ore l i k e  pneum on ia  t h a n  any  
o t h e r  d i s e a s e . "  The e p id e m ic s  o f  Panam a and o f th e  m in in g  
d i s t r i c t s  o f  S o u th  A f r i c a ,  o c c u r r in g  a f t e r  p r im a r y  pneum on ia  
h a d  become a  c l i n i c a l  e n t i t y ,  p ro v e d  t h a t  t y p i c a l  p r im a ry  
p n e u m o n ia  c o u l d  e s t a b l i s h  i t s e l f  on m a jo r  e p id e m ic  s c a l e .  
T h is  s tu d y  w as made u n d e r  c i r c u m s ta n c e s  i n  w h ich  th e  d ia g ­
n o s i s ,  w h e re  n e c e s s a r y ,  w as su p p le m e n te d  b y  m odern  m e th o d s , 
an d  w h ere  t h e  w e a th e r  was o f  su c h  a  s t a b l e  n a tu r e  a s  t o  
r e n d e r  t h e  e t i o l o g i c a l  v a lu e  o f  i t s  s e p a r a te  e le m e n ts  f a i r l y  
a c c u r a t e l y  a s s e s s a b l e .  I t  w o u ld  i n d i c a t e  t h a t  t h e  e p id e m ic  
fo rm  o f  t r u e  p n eu m o co cca l pneum on ia  b e a r s  a  r e l a t i o n  t o  th e  
w e a th e r  r e s e m b l in g  t h a t  o f  th e  " e p id e m ic  in f la m m a tio n  o f  
t h e  l u n g s "  o f  p r e - b a c t e r i o l o g i c a l  d a y s .  I t  a l s o  shows 
t h a t  e p id e m ic  pn eu m o n ia  c a n  o c c u r  i n  a  c i t y  w here  th e  s t a n ­
d a r d  o f  h y g ie n e  co m p ares  f a v o u r a b ly  w i th  t h a t  o f  m o st l a r g e  
c i t i e s .  The e p id e m ic  fo rm  o f  t h e  d i s e a s e  h a s  b e e n  u n ­
m ask ed  b y  th e  h o s p i t a l i s i n g  o f  a  l a r g e  p r o p o r t i o n  o f  th e
c a s e s  o c c u r r in g  among a  c e r t a i n  c l a s s .  I t  i s  d o u b t f u l  
w h e th e r  th e  i n d i v i d u a l  g e n e r a l  p r a c t i t i o n e r  t o  th e  lo w e r -  
w a g e - e a r n in g  c l a s s e s ,  w i th  t h e  s m a l l  num ber o f  c a s e s  a t  
h i s  d i s p o s a l ,  c o u ld  h a v e  n o te d  t h a t  in c r e a s e d  in c id e n c e  
o c c u r r e d  o v e r  w e l l  m ark ed  p e r i o d s  o f  t h r e e  m on ths a t  v a r y ­
in g  t im e s  o f  t h e  y e a r .  I t  i s  q u i t e  c e r t a i n  t h a t  he c o u ld  
n o t  h a v e  h a d  a  s u f f i c i e n t  num ber o f  c a s e s  o f  pneum onia w i th  
w h ic h  t o  d e t e c t  t h e  e p id e m ic  fo rm . I t  seem s n o t  u n l i k e l y  
t h a t  e p id e m ic  p n eu m o n ia  may r e c u r  u n d e te c t e d  i n  some c i t i e s  
w h e re  h o s p i t a l i s a t i o n  o f  pn eu m o n ias  i s  m in im a l. C ircum ­
s t a n c e s ,  h o w e v e r , p r o b a b ly  r e n d e r  A d e la id e  u n u s u a l ly  s u i t ­
a b l e  f o r  t h e  e p id e m ic  p r o p a g a t io n  o f  p n eu m o n ia . M e lb o u rn e , 
t h e  n e a r e s t  l a r g e  c i t y ,  i s  4-00 m i le s  aw ay, an d  in te r m in g ­
l i n g  o f  t h e  p o p u l a t i o n s  i s  d e s u l t o r y ,  p a r t i c u l a r l y  w i th  
r e g a r d  t o  t h e  lo w e r  c l a s s e s .  The s u r r o u n d in g  t e r r i t o r y  i s  
a g r i c u l t u r a l  and  s p a r s e l y  s e t t l e d ;  i t  c o n ta in s  o n ly  s m a ll  
to w n s  an d  s c a t t e r e d  v i l l a g e s .  The com m unity o f  A d e la id e  
i s  t h u s ,  t o  a l l  i n t e n t s ,  a  c lo s e d  o n e . The c l im a te  ex­
h i b i t s  w e l l  s u s t a i n e d ,  r e c u r r e n t  c h i l l  p e r i o d s .  I t  h a s  
b e e n  know n f ro m  th e  e a r l i e s t  t im e s  t h a t  c h i l l  i s  o f t e n  t h e  
p r e c u r s o r  o f  p n e u m o n ia . S u d d en  c h a n g e s  o f  te m p e r a tu r e  
d u r in g  t h e  24- h o u r s  w ere  r e c o g n is e d  t o  im p o r ta n c e  a s
e a r l y  a s  t h e  f i r s t  h a l f  o f t h e  1 9 th  c e n tu r y .  I n  h o t ,  d r y
c l i m a t e s ,  su c h  a s  th o s e  o f  I n d i a  o r  A d e la id e ,  t h e  e x t e n s iv e  
r a n g e  d u r in g  th e  24- h o u r s  w ould a p p e a r  t o  ta k e  th e  p la c e  
o f  t h e  s u d d e n  c h a n g e s  o f t h e  m ore te m p e ra te  z o n e s .  I n  
A d e la id e ,  t h i s  f a c t o r  i n c r e a s e s  i n  a  r e g u l a r  way a t  t h e  
b e g in n in g  o f  t h e  S p r in g ,  so  t h a t ,  d u r in g  t h e  f i r s t  few  
w eek s o f  t h i s  s e a s o n ,  a  c o n s ta n t  p e r io d  o f  m e te o r o lo g ic a l  
s t i m u l u s  o c c u r s  y e a r l y .  One m ig h t h av e  e x p e c te d  a  p r o ­
g r e s s i v e  i n c r e a s e  i n  t h e  num ber o f  c a s e s  as  t h e  ra n g e  o f  
t e m p e r a tu r e  i n c r e a s e d ,  w i t h  a  s u b s e q u e n t  r e g u l a r  d e c l in e  
i n  t h e  num ber o f  c a s e s  a s  t h e  s u s c e p t i b l e s  o f  th e  p o p u la t io n  
w e re  w eed ed  o u t .  S u ch  an  h y p o th e s i s  m ig h t h av e  e x p la in e d  
t h e  S p r in g  e p id e m ic s ,  a n d  th e  Autumn e p id e m ic  o f  th e  s e r i e s .  
I t  w as  p r o b a b ly  t h e  c o n c e p t io n  o f  th e  p r e - b a c t e r i o l o g i c a l
w
e r a .  H i r s c h  w ro te  i n  1885 t h a t  pneum on ia  was o r d i n a r i l y  
a  d i s e a s e  o f  t h e  S p r in g  and  Autumn, and  t h a t  t h e  o c c u r re n c e  
o f  a n  u n d u ly  l a r g e  num ber o f  c a s e s  o th e r  th a n  d u r in g  th e s e  
s e a s o n s ,  w as u s u a l l y  due t o  t h e  w e a th e r  b e in g  c h a n g e a b le  
o u t  o f  s e a s o n ,  p a r t i c u l a r l y  w i th  r e g a r d  t o  te m p e ra tu re  and 
h u m id i ty .  I n  t h i s  s e r i e s ,  t h e  e p id e m ic  pneum on ia  o c c u r re d  
m o s t f r e q u e n t l y  i n  t h e  S p r in g ;  th e  Autumn w as n o t  u s u a l l y  
a  p e r i o d  o f  m ark ed  te m p e r a tu r e  f l u c t u a t i o n s . The d i u r n a l  
r a n g e  o f  t e m p e r a tu r e  w as, h o w ev er, g r e a t l y  i n c r e a s e d  th ro u g h ­
o u t  one o f  t h e  s i x  Autum ns s t u d i e d ,  and  t h i s  d e te rm in e d  th e
o n ly  A u tu m n a l e p id e m ic .  As t h e  Autumn w as. n o t  u s u a l l y  a  
p e r i o d  o f  e x c e s s iv e  te m p e r a tu r e  f l u c t u a t i o n s ,  t h i s  e p id e m ic  
m ig h t  h a v e  b e e n  s a i d  t o  h av e  o c c u r re d  a s  a  r e s u l t  o f  th e  
w e a th e r  h a v in g  b e e n  " c h a n g e a b le  o u t  o f  s e a s o n " .  W ith 
r e g a r d  t o  th e  W in te r  e p id e m ic , i t  h a s  b e e n  shown t h a t  th e  
o n s e t  c o i n c i d e d  w i t h  t h e  a p p e a ra n c e  o f  two s h o r t  p e r i o d s  
o f  i n c r e a s e d  d i u r n a l  r a n g e  o f  t e m p e r a tu r e ,  a l l i e d  t o  ab ­
n o r m a l ly  h i g h  w in d s  and  c o ld  w e a th e r .
As h a s  b e e n  p o i n t e d  o u t ,  h o w e v e r, w h ile  r e l a t i n g  th e  
d i s e a s e  t o  t e m p e r a tu r e  and  t o  w in d , n e i t h e r  o f  th e s e  
f a c t o r s  a p p e a r e d  t o  b e a r  any c lo s e  r e l a t i o n  t o  t h e  p e r io d  
o f  e x p a n s io n  o f  t h e  W in te r  e p id e m ic ; t h e  c h i l l  f a c t o r  
d im in i s h e d  d u r in g  t h i s  p e r i o d .  S i m i l a r l y ,  t h e  m in o r e p i ­
d em ic  o f  t h e  s e r i e s  o c c u r re d  d u r in g  th e  Summer, when th e  
t e m p e r a tu r e  w as r e l a t i v e l y  h ig h  and  t h e  w e a th e r  c o u ld  o n ly  
h a v e  b e e n  c l a s s i f i e d  a s  f i n e .  I n  n e i t h e r  o f  th e s e  e p id e m ic s  
w as t h e r e  a  m e te o r o lo g ic a l  m a n i f e s t a t i o n  o f  su c h  a  n a tu r e  
a s  t o  c a u s e  t h e  u n ifo rm  d ev e lo p m en t o f  an  e p id e m ic . One 
m u s t c o n c lu d e  f o r  t h e s e  e p id e m ic s  t h a t  f a c t o r s  o th e r  th a n  
t h e  w e a th e r  p la y e d  a  l a r g e  p a r t ;  th e y  w ere p r o b a b ly  s t i l l  
o f  im p o r ta n c e  w h ere  t h e  c h i l l  f a c t o r  became p r o g r e s s i v e l y
g r e a t e r  a s  t h e  e p id e m ic s  ex p anded .
I t  i s  w e l l  known t h a t  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  pneum o-
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c o c c u s  i s  w o r ld w id e . I t  e x i s t s  a s  a  h a rm le s s  s a p ro p h y te  
i n  t h e  u p p e r  r e s p i r a t o r y  p a s s a g e s  o f  a  v a r y in g  p r o p o r t i o n  
o f  n o rm a l  p e o p l e .  The d i s e a s e  o n ly  s u p e rv e n e s  when th e  
m ic r o - o r g a n is m  g a i n s  t h e  u p p e r  h a n d . The t h r e e  g r e a t  
f a c t o r s  i n  t h e  s t r u g g l e ,  p a r t i c u l a r l y  w i th  r e g a r d  t o  e p i ­
d em ic  o c c u r r e n c e ,  a r e  ( 1 )  th e  v i r u l e n c e  o f  th e  o rg a n ism ,
( 2 )  i t s  mode a n d  e x t e n t  of t r a n s m is s io n ,  and  (3 )  t h e  r e s i s t ­
i n g  p o w e rs  o f t h e  h o s t .
( a )  The V i r u le n c e  o f  th e  O rg an ism .
T he p n eu m o co ccu s  becom es l e s s  v i r u l e n t  a s  a  r e s u l t  
o f  f r e q u e n t  s u b c u l t u r e  on a r t i f i c i a l  m ed ia . T h is  l o s s  
i n  v i r u l e n c e  may b e  c o u n te r a c t e d  b y  f r e q u e n t  p a s s a g e  o f  
t h e  o rg a n is m  th ro u g h  l a b o r a t o r y  a n im a ls .  I t  h a s  been
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p o i n t e d  o u t  b y  G r i f f i t h  t h a t  t h i s  l o s s  o f  v i r u l e n c e  i s  
t o  som e e x t e n t  d u e  t o  t h e  d i s s o c i a t i o n  o f th e  o rg an ism  
i n t o  R ( r o u g h )  f o rm s ,  w h ich  a r e  r e l a t i v e l y  a v i r u l e n t ,  and 
i n t o  S ( sm o o th )  f o rm s ,  w h ic h  r e t a i n  t h e i r  v i r u l e n c e ;  th e  
i n j e c t i o n  o f  t h e  p a r t i a l l y  a t t e n u a t e d  c o lo n ie s  i n t o  a n im a ls ,  
r e s u l t s  i n  t h e  e l i m i n a t i o n  o f  th e  R fo rm s , o n ly  th o s e  
c o l o n i e s  s u r v i v i n g  which- a r e  b e s t  a d a p te d  t o  s u r v iv a l  in  
t h e  a n im a l  b o d y . F e l t o n  a n d  D o u g h e rty , ( 1 9 2 4 ) ,  h av e  
show n t h a t  t h i s  may n o t  be  th e  o n ly  r e a s o n  f o r  t h e  in c r e a s e
i n  v i r u l e n c e .  By f r e q u e n t  t r a n s f e r s  i n  m i lk  a t  f o u r -  
h o u r l y  i n t e r v a l s ,  t h e y  s u c c e e d e d  i n  g r e a t l y  i n c r e a s i n g  
t h e  v i r u l e n c e  o f  a  s t r a i n  o f  pneum ococcus a r i s i n g  from  a
s i n g l e  c e l l .
( 1 9 )
N e t t e r  o b s e r v e d  a  c h r o n i c  c a r r i e r  o f  t h e  pneum ococcus 
d u r i n g  a  p e r i o d  o f  t h r e e  y e a r s .  I n o c u l a t i n g  m ice  w i t h  
t h e  s a l i v a  o f  t h e  c a r r i e r ,  he f o u n d  t h a t  t h e  w eeks d u r in g  
w h ic h  i n f e c t i o n  d i d  n o t  s u p e rv e n e ,  c o r r e s p o n d e d  t o  a  dim­
i n u t i o n  i n  t h e  num ber o f  d e a t h s  from  pneum onia  i n  P a r i s .  
Prom  s u c h  a  f i n d i n g ,  one m u s t  c o n c lu d e  e i t h e r  t h a t  t h e  
v i r u l e n c e  o f  t h e  pneum ococcus  m ust a l t e r  w i th  t h e  s e a s o n s ,  
o r  t h a t  t h e  s u s c e p t i b i l i t y  o f  t h e  mouse p u r s u e s  a  c o u r s e  
p a r a l l e l  t o  t h a t  o f  man.
D i s s o c i a t i o n . The im p o r ta n c e  o f  d i s s o c i a t i o n  i n  t h e
l i f e  h i s t o r y  o f  t h e  o rg a n is m ,  was made c l e a r  b y  G r i f f i t h
( 2 0 )
i n  1 9 2 3 .  G row ing t h e  o rg a n ism  on Type s p e c i f i c  a n t i s e r a ,  
he  c o r r e l a t e d  t h e  l o s s  o f  v i r u l e n c e  w i th ^ th e  change  from  
t h e  S t o  t h e  R ty p e  o f  o rg a n ism .  S h i b l e y  h a s  shown t h a t  
t h e  R f o r m s  a r e  r e c o v e r a b l e  f ro m  t h e  lu n g s  and  e x u d a t e s  o f  
p a t i e n t s  r e c o v e r i n g  from  p n eum onia .  The change h a s - b e e n  
show n t o  t a k e  p l a c e  ' i n  v i v o ' ;  Wadsworth and  S i c k l e s  h av e  
r e c o v e r e d  t h e  R fo rm  f ro m  h o r s e s  u n d e rg o in g  im m u n isa t io n  
w i t h  v i r u l e n t  s t r a i n s .
The e v a l u a t i o n  o f  d i s s o c i a t i o n  h a s  b e e n  e x t e n d e d  i n
(2 3 )
o t h e r  d i s e a s e s  and  f o r  o t h e r  o r g a n i s m s .  F e l i x  and P i t t  
h a v e  show n f o r  B .T y p h o s u s  t h a t  t h e r e  i s  a  m arked  p a r a l l e l i s m  
b e t w e e n  t h e  v i r u l e n c e  f o r  m ice  and  th e  r e s i s t a n c e  t o  a g g l u t ­
i n a t i o n .  The o c c u r r e n c e  o f t h i s  b i o l o g i c a l  fo im  o f  d i s -
(2 4 )
s o c i a t i o n  h a s  b e e n  c o n f i rm e d  b y  K auffm ann.
( 2 5 )
V o g e l s a n g  f o u n d  o n ly  S fo rm s  o f  B . p a r a t y p h o i d  i n  51 
i n d i v i d u a l s  s i c k  w i t h  t h e  d i s e a s e  o r  c o n v a l e s c e n t  f ro m  i t .
On t h e  o t h e r  h a n d ,  among c a r r i e r s  who had  b e e n  c u r e d  f o r  
some t i m e ,  h e  f o u n d  so m etim es  S ,  som etim es R fo rm s ,  b u t  
o f t e n  t h e  tw o i n  a s s o c i a t i o n .
(2 6 )
D e s c r i b i n g  e p id e m ic  c h o l e r a ,  H ornus r e l a t e s  t h e  
f i n d i n g  o f n o n - a g g l u t i n a b l e  v i b r i o n s  i n  t h e  w a t e r  a t  t h e  
b e g i n n i n g  o f  a n  e p i d e m i c ,  w h i le  a c t u a l  c a s e s  a r e  o c c u r r i n g .  
T h e n ,  l i t t l e  b y  l i t t l e , p r o p o r t i o n a t e  t o  t h e  e x t e n s i o n  o f  
t h e  e p i d e m i c ,  a g g l u t i n a b l e  v i b r i o n s  a p p e a r .  L a t e r ,  when 
t h e  e p id e m ic  d i m i n i s h e s  i n  e x t e n t ,  b u t  b e f o r e  i t  q u i t e  d i s ­
a p p e a r s  , t h e  v i b r i o n s  resum e t h e i r  s t a t e  o f  i n a g g l u t i n a -  
b i l i t y .
The im p o r ta n c e  o f  d i s s o c i a t i o n  i n  t h e  l i f e  h i s t o r y  o f  
t h e  p n e u m o c o c c u s ,  i n d i c a t e s  t h a t  i t  may a l s o  be  a  f a c t o r
i n  t h e  e p id e m io lo g y  o f  p n eu m o n ia .
P n e u m o c o c c a l  T y p e s .  T ie  s t r a i n s  o f - t h e  o rg a n ism  a r e
47.
now g e n e r a l l y  c l a s s i f i e d  i n t o  t h r e e  m a in  s e r o l o g i c a l  T y p e s ,
I ,  I I ,  a n d  I I I ,  o n  t h e  one h a n d ,  a n d  i n t o  a  G ro u p  IV o n
t h e  o t h e r  h a n d ,  r e p r e s e n t i n g  t h e s e  s t r a i n s  w h ich  a r e  n o t
a g g l u t i n a b l e  b y  an y  o f  t h e  t h r e e  c h i e f  Type s e r a .  W orking
( 2 7 )
i n  A m e r ic a ,  C o o p e r  h a s  b e e n  a b l e  t o  d e m o n s t r a t e  29 a d d i t -
( 1 7 )
i o n a l  T y p e s  among t h e  s t r a i n s  o f  G roup  IV . G r i f f i t h  g i v e s  
t h e  f o l l o w i n g  f i g u r e s  a s  r e p r e s e n t a t i v e  o f  t h e  a p p r o x im a te  
p r o p o r t i o n s  f o r  t h e  v a r i o u s  t y p e s  o c c u r r i n g  i n  l o b a r  p n e u ­
m o n ia  i n  G r e a t  B r i t a i n  a n d  A m e r ic a :  T ype  I  -  30  t o  4 0  p e r
c e n t . ,  Type I I  -  20  t o  30 p e r  c e n t . ,  Type I I I  -  0 t o  16 
p e r  c e n t . ,  an d  G roup  IV a b o u t  30 p e r  c e n t . .  He c o n t r a s t s  
t h e s e  f i g u r e s  w i t h  t h e  o c c u r r e n c e  o f  p n e u m o c o c c i  i n  t h e  
n o r m a l  m ou th  s e c r e t i o n s  o f  297 p e r s o n s  ex a m in e d  a t  t h e  
R o c k e f e l l e r  I n s t i t u t e ;  t h e r e  was no h i s t o r y  o f  c o n t a c t  
w i t h  a  r e c e n t  c a s e  o f  l o b a r  p n e u m o n ia  g i v e n  b y  a n y  o f  t h e s e .  
S t r a i n s  o f  p n e u m o c o c c i  were r e c o v e r e d  f ro m  1 1 6 .  Of t h e s e ,  
one e x am p le  o f  Type I  w as f o u n d  and none o f  Type I I ;  Type 
I I I  o c c u r r e d  3 4  t i m e s ,  a  p e r c e n t a g e  i n c i d e n c e  o f  2 8 .  The 
r e m a i n d e r  b e l o n g e d  t o  G roup  IV .  The c h i e f  T y p e s  t e n d  t o  
d i s a p p e a r  f ro m  t h e  n a s o p h a ry n x  d u r i n g  c o n v a l e s c e n c e ,  a  
r e s u l t  w h ic h  may e i t h e r  b e  due  t o  t h e  s t r a i n s  d y in g  o u t ,  o r  
a s  G r i f f i t h  h a s  shown t o  b e  p o s s i b l e ,  p e r h a p s  t h e  r e s u l t  
o f  a  t r a n s f o r m a t i o n  t o  G roup  IV b y  t h e  a c t i o n  o f  t h e  immune
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(28)
s u b s t a n c e s  d e v e l o p i n g  d u r i n g  r e c o v e r y .  G r i f f i t h  w as 
t h e  f i r s t  t o  show t h a t  p n e u m o c o c c a l  T y p e s  a r e  c o n v e r t i b l e .
He i n o c u l a t e d  i n t o  t h e  s u b c u ta n e o u s  t i s s u e s  o f  m ic e ,  a n  
a t t e n u a t e d  R s t r a i n  d e r i v e d  f ro m  one T y p e ,  t o g e t h e r  w i t h  a  
l a r g e  d o s e  o f  v i r u l e n t  c u l t u r e  o f  a n o t h e r  T y p e ,  k i l l e d  b y  
h e a t i n g  t o  6 0 ° .  T h i s  r e s u l t e d  i n  t h e  f o r m a t i o n  o f  a  v i r u ­
l e n t  S p n e u m o c o c c u s  o f  t h e  same T ype  a s  t h e  h e a t e d  c u l t u r e .  
He s u g g e s t s  t h a t  t h e  p n e u m o c o c c u s , a p p a r e n t l y  r e s i d i n g  a s  
a  h a r m l e s s  s a p r o p h y t e  i n  t h e  n a s o p h a r y n x ,  may i n  t h i s  way 
a c q u i r e  v i r u l e n t  p o w e r s .  "So l o n g  a s  i t  r e t a i n s  c e r t a i n  
p o t e n t i a l i t i e s ,  i n d i c a t e d  b y  t h e  p o s s e s s i o n  o f  S a n t i g e n ,  
t h e  m o s t  a t t e n u a t e d  pneum ococcus  may d e v e l o p  t h e  f u l l  e q u i p ­
m ent o f  v i r u l e n c e .  The f i r s t  e s s e n t i a l  i s  a  s i t u a t i o n  i n  
w h ic h  i t  c a n  m u l t i p l y ,  u n c h e c k e d  b y  t h e  i n h i b i t o r y  a c t i o n  
o f  a  h e a l t h y  m ucous m em brane . I n  t h e  n i d u s  t h u s  f o r m e d ,  
t h e  p n eu m o co ccu s  g r a d u a l l y  b u i l d s  up f ro m  t h e  m a t e r i a l  f u r ­
n i s h e d  b y  i t s  d i s i n t e g r a t i n g  c o m p a n io n s ,  a n  a n t i g e n i c  s t r u c ­
t u r e  w i t h  i n v a s i v e  p r o p e r t i e s  s u f f i c i e n t  t o  c o p e  w i t h  t h e  
r e s i s t a n c e  o f  t h e  h o s t . "
S u c h  a n  h y p o t h e s i s  i n d i c a t e s  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  i n ­
c r e a s e d  i n c i d e n c e  o c c u r r i n g  w i t h o u t  t h e  i n t e r v e n t i o n  o f  
t h e  t r a n s m i s s i o n  f a c t o r .
The v a r i a t i o n  i n  t h e  v i r u l e n c e  o f  the*  pneumo c o c c u s
h a s  b e e n  a d e q u a t e l y  p r o v e d .  I t  i s  m a n i f e s t e d  i n  i t s  
p o w e r s  o f  d i s s o c i a t i o n  a n d  p r o b a b l y  i n  i t s  m u l t i p l i c i t y  
o f  T y p e s .
( 2 9 )
I t  h a s  b e e n  shown b y  T o p le y  t h a t  v a r i a t i o n s  i n  
v i r u l e n c e  may b e  o f  im p o r ta n c e  i n  t h e  r e a l m s  o f  e x p e r im e n ­
t a l  e p i d e m i o l o g y .  I n f e c t i n g  m ice  w i t h  B . A e r t r y c k e ,  h e  
f o u n d  t h a t  a n  i n i t i a l l y  a v i r u l e n t  s t r a i n  may becom e v i r u ­
l e n t  w h i l e  s p r e a d i n g  w i t h i n  a  c l o s e d  co m m u n ity ,  s u c h  an 
e v e n t ,  h o w e v e r ,  b y  no m eans a lw a y s  h a p p e n in g .
I t  seem s l i k e l y  t h a t  some p a r t  i s  p l a y e d  b y  v a r i a t i o n s  
i n  v i r u l e n c e  o f  t h e  p n eu m o co ccu s  i n  t h e  e p id e m ic  p n e u m o n ia  
i n  man, t h o u g h  t o  w h a t  e x t e n t ,  i t  i s  n o t  known.
( b )  The F a c t o r  o f  T r a n s m i s s i o n .
I t  i s  u s u a l l y  n o t  p o s s i b l e  t o  r e l a t e  t h e  a v e r a g e  c a s e  
o f  p r i m a r y  p n e u m o n ia  t o  o t h e r  c a s e s  o f  t h e  d i s e a s e  o c c u r r i n g  
i n  t h e  same d i s t r i c t  o r  c i t y .  T h a t  t h e  r e l a t i v e l y  a v i r u -  
l e n t  p n eu m o co ccu s  o r d i n a r i l y  a n  i n h a b i t a n t  o f  t h e  n a s o ­
p h a r y n x ,  h a s  i n  c e r t a i n  c i r c u m s t a n c e s  b e e n  c o n v e r t e d  e x p e r ­
i m e n t a l l y  t o  a  v i r u l e n t  T y p e ,  i n d i c a t e s  t h a t  p n e u m o n ia  may 
o c c u r  s p o n t a n e o u s l y .  C a s e s  so m e t im e s  o c c u r ,  h o w e v e r ,  i n  
w h ic h  a  c o n t a c t  i s  s m i t t e n  w i t h  t h e  d i s e a s e .  H o s p i t a l  
p r a c t i c e  p r o v i d e s  e v i d e n c e  t h a t  p e r s o n s  s u f f e r i n g  f ro m
p n e u m o c o c c a l  p n e u m o n ia ,  o r  i t s  s u p p u r a t i v e  c o m p l i c a t i o n s ,
( 7 )
may b e  s o u r c e s  o f  c o n t a g i o n  and  i n f e c t  o t h e r  p a t i e n t s .
( 3 0 )
The r e s u l t s  o f  a  s t u d y  b y  B ae rm an n  i n  1 9 1 4 ,  a r e  o f  
i n t e r e s t  w i t h  r e g a r d  t o  t h e  i n c i d e n c e  o f  p n e u m o n ia  w here  
i t  i s  p r e v a l e n t .  The c a s e s ,  o c c u r r i n g  on a  J a v a n  p l a n ­
t a t i o n ,  h e  d i v i d e d  i n t o  t h r e e  g r o u p s ,  ( 1 ) s m a l l  l o c a l i s e d  
e p i d e m i c s ,  l i m i t e d  t o  g r o u p s  o f  l a b o u r e r s  i n  one h u t  o r  
o t h e r w i s e  c l o s e l y  a s s o c i a t e d ,  a n d  n o t  d e p e n d e n t  o n  w e a t h e r  
c o n d i t i o n s ,  a s  t h e s e  w e re  s i m i l a r  a l l  o v e r  t h e  p l a n t a t i o n .  
He was o f  o p i n i o n  t h a t  t h e s e  d e p e n d e d  on t h e  p a s s a g e  o f  
s t r a i n s  o f  s p e c i a l  v i r u l e n c e  f ro m  man t o  man. ( 2 )  A 
g e n e r a l l y  i n c r e a s e d  i n c i d e n c e  o f  p n e u m o n ia  a l l  o v e r  t h e  
p l a n t a t i o n  a t  c e r t a i n  s e a s o n s  an d  d e p e n d e n t  o n  w e a t h e r  co n ­
d i t i o n s .  ( 3 ) A s m a l l  s t r e a m  o f  h o s p i t a l  i n f e c t i o n s  o f  
s e v e r e  c o u r s e  , w h ic h  he  a ssum ed  t o  b e  due t o  a  s t r a i n  o f  
p n eu m o co ccu s  m ore p r o n e  t h a n  o t h e r s  t o  p e r s i s t  i n  t h e  w a r d s .  
The f i r s t  an d  l a s t  g r o u p s  o f  B a e rm a n n * s  s e r i e s  w o u ld  a p p e a r  
t o  b e  t o  a  c o n s i d e r a b l e  e x t e n t  d e p e n d e n t  on  t h e  t r a n s m i s ­
s i o n  e l e m e n t ,  t h e  m id d le  g ro u p  m ore on  w e a t h e r  c o n d i t i o n s .
( 1 )
Z i n s s e r  i n v e s t i g a t e d  a n  e p id e m ic  w h ic h  o c c u r r e d  i n  a  r e g i ­
m en t o f  s o l d i e r s  who h a d  b e e n  m a rc h in g  f o r  l o n g  d i s t a n c e s  
i n  w e t  w e a th e r  a n d  h a d  b e e n  cam p in g  on  w e t  g r o u n d ;  26 
p n e u m o n ia s  o c c u r r e d  w i t h i n  16 d a y s .  A n a l y s i s  show ed t h a t
t h e y  w e re  c a u s e d  b y  a l l  f o u r  p n e u m o c o c c a l  t y p e s ,  w i t h o u t
p a r t i c u l a r  r e l a t i o n s h i p  b e tw e e n  c o n t a c t s  a n d  t y p e s .  He
w as  o f  o p i n i o n  t h a t  e x p o s u r e ,  r a t h e r  t h a n  t r a n s m i s s i o n ,
w as t h e  i m p o r t a n t  f a c t o r .  Z i n s s e r  c o n t r a s t s  t h i s  w i t h
t h e  a p p a r e n t  im p o r t a n c e  o f  t h e  t r a n s m i s s i o n  f a c t o r  i n  t h e
S o u th  A f r i c a n  e p i d e m i c s ,  i n  w h ic h  c o n t r o l  o f  t h i s  f a c t o r
c o i n c i d e d  w i t h  m ark ed  d i m i n u t i o n  i n  t h e  p r e v a l e n c e  o f  t h e
d i s e a s e .  He i s  o f  o p i n i o n  t h a t  t h e  g r e a t e r  s u s c e p t i b i l i t y
o f  t h e  c o l o u r e d  r a c e s s  i n c r e a s e d  t h e  im p o r t a n c e  o f  t h i s
f a c t o r  i n  t h i s  i n s t a n c e .  I n c r e a s e d  s u s c e p t i b i l i t y  seem s
( 11)
u n d o u b t e d l y  t o  h a v e  b e e n  p r e s e n t ,  p a r t i c u l a r l y  among t h e
( 10)
g r o u p  o f  n a t i v e s  c l a s s i f i e d  b y  L i s t e r  a s  " t r o p i c a l " .  R o g e r s
h a s  d raw n  a t t e n t i o n  t o  t h e  i n a d e q u a t e  c l o t h i n g  o f  t h e
n a t i v e  r a c e s  a s  a  f a c t o r  o f  im p o r t a n c e  i n  t h i s  c o n n e c t i o n .
I t  h a s  b e e n  a d e q u a t e l y  show n t h a t  a c t i v e  c a s e s  o f  t h e
d i s e a s e  r e s u l t  i n  a n  i n c r e a s e d  num ber o f  c a r r i e r s  o f  t h e
( 3 1 )
p n e u m o c o c c u s .  R o s e n a u ,  F e l t o n  an d  A t w a t e r ,  i n v e s t i g a t i n g  
t h e  e p i d e m i o l o g y  o f  t h e  d i s e a s e  i n  A m e r ic a ,  f o u n d  among 
180 n o r m a l  p e r s o n s  who h a d  n o t  b e e n  e x p o s e d  t o  p n e u m o n ia ,  
c a r r i e r s  o f  t h e  p n eu m o co ccu s  i n  t h e  p r o p o r t i o n  o f  2 .2  p e r  
c e n t . ,  4 . 4  p e r  c e n t . ,  an d  9 . 9  p e r  c e n t . ,  i n  T y p e s  I ,  I I  
a n d  I I I  r e s p e c t i v e l y .  Among 270  p e r s o n s  who h a d  b e e n  
i n  c o n t a c t  w i t h  28 c a s e s ,  14 becam e c a r r i e r s  o f  t h e s e  T y p e s ;
c a r r i e r s  o f  t h e  t h r e e  c h i e f  T y p e s  w e re  p r e s e n t  i n  t h e  p r o ­
p o r t i o n s  8 . 1  p e r  c e n t . ,  4 . 8  p e r  c e n t . ,  and 1 7 . 8  p e r  c e n t ,  
r e s p e c t i v e l y .  The r a i s e d  p r o p o r t i o n s  i n  T y p e s  I  a n d  I I I  
w a re  o f  p a r t i c u l a r  s i g n i f i c a n c e  i n  t h a t  o n l y  t h e s e  T y p e s  
w e re  p r e s e n t  among t h e  c a s e s  t o  w h ic h  t h e  c o n t a c t s  w ere  
e x p o s e d .  W h ile  t h i s  r e l a t i v e l y  h i g h  p e r c e n t a g e  o f  c a r r i e r s  
r e s u l t e d  f ro m  c o n t a c t  w i t h  c a s e s ,  c a r r i e r s  t h e m s e l v e s  w ere  
n o t  f o u n d  t o  h e  v e r y  p r o d u c t i v e  o f  c a r r i e r s ;  o f  78 p e r s o n s  
e x p o s e d  t o  1 4  c a r r i e r s ,  o n ly  o n e  becam e a  c a r r i e r .  T a k e n  
i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  t h i s  l a s t  f i n d i n g ,  i t  i s  o f  c o n s i d e r a b l e  
i n t e r e s t  t o  n o t e  t h a t  t h e i r  s t u d y  o f  1 4  h e a l t h y  c a r r i e r s  
o f  t h e  t h r e e  c h i e f  T y p e s ,  among w hose f a m i l i e s  w ere  no  
c a s e s  o f  p n e u m o n ia ,  f a i l e d  t o  d i s c l o s e  t h e  s o u r c e  o f  t h e  
o r g a n i s m .  F o r  t h e  m a t e r i a l  o f  t h e i r  i n v e s t i g a t i o n ,  t h e y  
c o n c lu d e d  t h a t  " t h e  c h a n n e l s  o f  s p r e a d  o f  t h e  p n e u m o c o c c u s  
a r e  p a s t  f i n d i n g  o u t  f ro m  t h e  h i s t o r y  o f  c o n t a c t s  u s u a l l y  
a v a i l a b l e . "  T h e se  o b s e r v e r s  q u o te  t h e  r e s u l t  o f  a n  i n v e s ­
t i g a t i o n  r e l a t i n g  t h e  p e r c e n t a g e  o c c u r r e n c e  o f  t h e  c h i e f  
T y p e s  i n  t h e  n a s o p h a r y n x e s  o f  n o rm a l  i n d i v i d u a l s  i n  a  d i s ­
t r i c t  w h ere  p n e u m o n ia  was e p id e m ic ,  t o  t h e  o c c u r r e n c e  i n  a  
s i m i l a r  g ro u p  w here  p n eu m o n ia  was n o t  e p id e m ic ,  ( T a b l e  1 . ) .  
I t  i n d i c a t e s  t h a t  a  r a i s e d  c a r r i e r  r a t e  may e x i s t  d u r i n g  
e p id e m ic  p r e v a l e n c e  o f  p n e u m o n ia .
Table I .
I n c i d e n c e  o f  c a r r i e r s  o f  p n e u m o c o c c u s  i n  d i s ­
t r i c t  w h e re  p n e u m o n ia  w as  e p id e m ic  a s  o p p o s e d  
t o  i n c i d e n c e  i n  n e a r b y  d i s t r i c t  w here  p n e u ­
m o n ia  w as  n o t  e p id e m ic .
B a l t i m o r e ,  B a l t i m o r e ,  
S p a r ro w s  P o i n t ,  J o h n  H o p k in s  
w h e re  p n e u m o n ia  H o s p i t a l  
e p id e m ic  e x i s t e d .  D i s p e n s a r y .
T o t a l  p e r s o n s  ex am in ed : 100 50
Type I  ..............................................  6 p e r  c e n t .  0 p e r  c e n t .
T ype  I I ..............................................  10 "  "  4  "
Type I I I  .........................................  6 "  "  2 "
G roup  IV .........................................  35  "  "  32 "
No pneumo c o c c i    43  "  "  6 2  "  ”
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L e n z ,  ( 1 9 1 7 )  b a s  s u g g e s t e d  t h a t  e p id e m ic  p n e u m o n ia  i s  
t h e  r e s u l t  o f  a  r i s e  i n  t h e  p e r c e n t a g e  o f  p n e u m o c o c c a l  c a r ­
r i e r s  i n  t h e  co m m u n ity ,  s u b s e q u e n t  t o  t h e  w id e s p r e a d  p r e v a ­
l e n c e  o f  c a t a r r h s .  He a d v a n c e d  t h i s  t h e o r y  a f t e r  o b s e r v ­
i n g  a n  e p id e m ic  o f  p n e u m o n ia  i n  a  p r i s o n e r s '  camp i n  B a v a r i a  
i n  warm S p r i n g  w e a t h e r  d u r in g  1915* I n  s u b s e q u e n t  y e a r s ,  
much w o rse  w e a t h e r  p e r i o d s  o c c u r r e d  w i t h o u t  a n y  g r e a t  i n ­
c r e a s e  i n  t h e  num ber o f  c a s e s  o f p n e u m o n ia .  A w i d e s p r e a d  
e p id e m ic  o f  f e b r i l e  c a t a r r h s  o c c u r r e d  s i m u l t a n e o u s l y  t o  
t h i s  e p id e m ic  o f  p n e u m o n ia ,  a n d  h e  w as o f  o p i n i o n  t h a t  t h e  
tw o  w ere  a s s o c i a t e d .  G o rd o n ,  ( 1 9 2 1 ) ,  u s i n g  a s  h i s  m a t­
e r i a l  a  g ro u p  o f  C h ic a g o  s t u d e n t s ,  f o u n d  p n e u m o c o c c i  p r e s e n t  
i n  t h e  n a s o p h a r y n x  i n  a s  many a s  4 7  p e r  c e n t ,  o f  c a s e s  o f
b r o n c h i t i s ,  i n  36  p e r  c e n t ,  o f  c a s e s  o f  c o l d ,  a n d  i n  o n ly  
21 p e r  c e n t ,  o f  h e a l t h y  s u b j e c t s .  He d e s c r i b e d  a  l o c a l ­
i s e d  e p id e m ic  o f  s o r e  t h r o a t s  w i t h  u n u s u a l  c l i n i c a l  f e a ­
t u r e s ,  among s c h o o l  c h i l d r e n ;  i n v e s t i g a t i o n  d i s c l o s e d  t h a t  
a  G roup  IV p n e u m o c o c c u s  w as p r e s e n t ,  show ing  s i m i l a r  im­
m u n o l o g i c a l  r e a c t i o n s  i n  a l l  c a s e s ,  a n d  d i s t i n c t  f ro m  
p n e u m o c o c c i  o f  t h e  same G roup i s o l a t e d  f ro m  h e a l t h y  c h i l ­
d r e n  i n  t h e  s c h o o l .  I t  seems n o t  u n l i k e l y ,  t h e r e f o r e ,  
t h a t  f e b r i l e  c a t a r r h s  o f  t h e  u p p e r  r e s p i r a t o r y  p a s s a g e s  
may o c c u r ,  o f  w h ic h  t h e  p n e u m o c o c c u s  i s  t h e  c a u s a l  o r g a n i s m .  
E p id e m ic s  o f t h e s e  w o u ld  l e a d  t o  a  c a r r i e r  s t a t e  o f  th e  
c o m m u n ity .  The p n eu m o co ccu s  t h u s  a p p e a r s  t o  p o s s e s s  
p r o p e r t i e s  common t o  t h e  o r g a n i s m a l  c a u s e s  o f  c a r r i e r  d i s ­
e a s e s  s u c h  a s  c e r e b r o s p i n a l  f e v e r .
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S c h r o d e r  a n d  Cooper h a v e  r e c e n t l y  d e s c r i b e d  a n  e p i ­
d e m ic  o f  p n e u m o n ia  w h ic h  o c c u r r e d  i n  a  c h i l d r e n ' s  i n s t i t u ­
t i o n ;  t h e  d i s e a s e  i n  t h i s  i n s t a n c e  w as h i g h l y  i n f e c t i o u s ,  
t h e  i n c i d e n c e  f a l l i n g  w h ere  t h e  o p p o r t u n i t y  f o r  t r a n s m i s ­
s i o n  was m o s t  m a r k e d . The m o r b i d i t y  was c a u s e d  b y  a  
G ro u p  IV o r g a n is m  w h ich  p r o v e d  t o  b e  Type V o f  C o o p e r ' s  
s e r i e s .  C a s e s  o c c u r r e d  i n  w h ic h  t h e  p y r e x i a  a n d  m a l a i s e  
w e re  o f  s h o r t  d u r a t i o n ;  t h e s e  r e c e i v e d  t h e  c l i n i c a l  d e s i g ­
n a t i o n  o f  " C o l d s ” . Of t h e  c a s e s  w h ich  w ere  s e r i o u s l y  i l l ,
r a d i o l o g i c a l  e v i d e n c e  w as n e c e s s a r y  i n  some c a s e s  t o  con­
f i r m  t h e  p r e s e n c e  o f  i n v o lv e m e n t  o f  t h e  l u n g ;  i n  t h e  
m a j o r i t y  o f  t h e  s e v e r e  c a s e s ,  h o w e v e r ,  t h e  i n v o lv e m e n t  o f  
t h e  l u n g  w as o b s e r v a b l e  c l i n i c a l l y .
The n o t e s  o n  t h e  Summer e p id e m ic  o f  t h i s  s e r i e s  i n ­
d i c a t e  t h a t  t h e  e p id e m ic  p n e u m o n ia  of A d e la id e  i s  n o t  
h i g h l y  i n f e c t i o u s .  C a s e s ,  h o w e v e r ,  o c c a s i o n a l l y  o c c u r  
s p o n t a n e o u s l y  i n  t h e  w a r d s  o f  t h e  H o s p i t a l .  I t  i s  o f  
i n t e r e s t  to  n o t e  t h a t  t h e  f a t h e r  o f  one o f t h e  p n e u m o n ia s
a d m i t t e d  t o  t h e  C h i l d r e n ’ s  H o s p i t a l  b y  me, w as  i n  t h e
G e n e r a l  H o s p i t a l  of t h e  c i t y  s u f f e r i n g  f ro m  l o b a r  p n e u ­
m o n ia .
D u r in g  t h e  s i x  y e a r  p e r i o d  s t u d i e d ,  many c h i l d r e n  w ere  
a d m i t t e d  t o  t h e  H o s p i t a l  s u f f e r i n g  f ro m  w h a t  w as  d e s c r i b e d  
i n  t h e  H o s p i t a l  R e c o r d s  a s  " N a s o p h a r y n g i t i s " .  The c l i n i c a l  
a p p e a r a n c e s  w ere  l i m i t e d  t o  n a s o p h a r y n g e a l  i n j e c t i o n ,  w i t h  
a c c o m p a n y in g  m a rk e d  t o x a e m i a .  The t e m p e r a t u r e  was h i g h  
o v e r  a  p e r i o d  o f  one  o r  tw o  d a y s ,  a t  t h e  en d  o f  w h ic h  t i m e  
r e c o v e r y  s e t  i n  w i t h  e x t r a o r d i n a r y  r a p i d i t y .  I t  i s  s i g n i ­
f i c a n t  t h a t  t h e  l a r g e s t  num ber o f  c a s e s  o f  " N a s o p h a r y n g i t i s "
a d m i t t e d  d u r i n g  any  one p e r i o d ,  was d u r i n g  t h e  A utum nal
e p id e m ic  o f  p n e u m o n ia .
The s t e a d y  r i s e  i n  t h e  num ber o f  c a s e s  o v e r  a  p e r i o d
o f  f i v e  t o  e i g h t  w e e k s ,  w i t h  a n  e q u a l l y  r e g u l a r  d e c l i n e  
i n  i n c i d e n c e ,  show a n  e p id e m ic  f o rm  u n l i k e  t h a t  o f  h i f c h ly  
c o n t a g i o u s  d i s e a s e s  s u c h  a s  i n f l u e n z a ,  w h e re  t h e  l a r g e s t  
n um ber  o f  c a s e s  o f t e n  o c c u r s  e a r l y  i n  t h e  e p i d e m i c .
S u m m a r i s in g , i t  may b e  s a i d  t h a t  i n  t h e  e p id e m ic  
p n e u m o n ia  o f  t h e  c h i l d r e n  o f  A d e l a i d e ,  c a s e  t o  c a s e  i n f e c ­
t i o n  i s  i n f r e q u e n t ;  t h e  e p id e m ic  p u r s u e s  a  r e g u l a r  c o u r s e  
w h ic h  i s  n o t  n e c e s s a r i l y  d e p e n d e n t  on w e a t h e r  c h a n g e s ;  
e p id e m ic  c a t a r r h s  o f  t h e  n a s o p h a r y n x  may o c c u r  s i m u l t a n ­
e o u s l y .  The a p p e a r a n c e s  a r e  t h o s e  o f  c a r r i e r  d i s e a s e .
As h a s  b e e n  show n b y  S c h r o d e r  an d  C o o p e r ,  p n e u m o n ia  
may e x i s t  i n  h i g h l y  c o n t a g i o u s  f o rm ;  w hat i s  a p p a r e n t l y  a  
c a r r i e r  f o r m  o f  t h e  d i s e a s e  h a s  b e e n  o c c a s i o n a l l y  d e s c r i b e d  
t h e  d i s e a s e  e x i s t s  o r d i n a r i l y  i n  endem ic  fo rm , t h e  c a s e s  
o c c u r r i n g  s p o r a d i c a l l y .  I t  seems n o t  u n l i k e l y  t h a t  t h e  
m a n i f e s t a t i o n s  o f  t h e  t r a n s m i s s i o n  o f  t h e  p n e u m o c o c c u s  a n d  
o f  i t s  pow er o f  i n f e c t i v i t y ,  may be  a s  k a l e i d o s c o p i c  a s  
t h e  m o rp h o lo g y  and  t y p o l o g y  o f  t h e  o r g a n i s m ,  a n d ,  p e r h a p s ,  
a s  t h e  a p p e a r a n c e s  o f t h e  d i s e a s e .
( c )  S u s c e p t i b i l i t y  o f  t h e  H o s t .
O n ly  a  r e l a t i v e l y  a n a l l  p e r c e n t a g e  o f  t h e  c h i l d  p o p u ­
l a t i o n  o f A d e l a i d e  became c l i n i c a l  c a s e s  o f p n e u m o n ia  d u r ­
57.
i n g  e a c h  e p id e m ic  p e r i o d .  I t  i s  t h u s  e v i d e n t  t h a t  a  
c o r r e s p o n d i n g l y  h i g h  d e g r e e  o f  r e s i s t a n c e  t o  t h e  d i s e a s e  
e x i s t s .  A s t u d y  o f  t h i s  f a c t o r  e n t a i l s  a  k n o w le d g e  o f  th e  
r o u t e  o f i n f e c t i o n .  I t  i s  s i g n i f i c a n t  t h a t  p u lm o n a ry  
l e s i o n s  h a v e  r a r e l y ,  i f  e v e r ,  b e e n  p r o d u c e d  e x p e r i m e n t a l l y  
b y  s u b c u ta n e o u s ,  i n t r a p e r i t o n e a l , o r  i n t r a v e n o u s  i n j e c t i o n s .  
P r o b a b l y  t h e  m o s t  s u c c e s s f u l  e x p e r i m e n t s  w e re  t h o s e  o f  B la k e
(35)
and C e c i l ,  who s u c c e e d e d  i n  o b t a i n i n g  a  h ig h  p e r c e n t a g e  o f 
p o s i t i v e s  b y  t h e  i n j e c t i o n  o f  Type I  c u l t u r e  i n t o  t h e  
t r a e h e a s  o f  m a c a c u s  m onkeys;  o u t  o f  31 m onkeys t h u s  i n o c u ­
l a t e d ,  26 d e v e l o p e d  p n e u m o n ia .  I n f e c t i o n  o f  t h e  n a s a l
p a s s a g e s  an d  i n t r a v e n o u s  i n o c u l a t i o n  f a i l e d  t o  p r o d u c e  p n e u -
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m o n ia .  McLeod, i n  a n  e x t e n s i v e  s u r v e y  o f  t h e  l i t e r a t u r e ,  
s u g g e s t s  t h a t  t h e  d e v e lo p m e n t  o f  t h e  p n e u m o n ic  l e s i o n  i n  t h e  
human b e i n g  i s  m o s t  p r o b a b l y  e x p l a i n e d  b y  t h e  g a i n i n g  o f 
a c c e s s  o f  v i r u l e n t  p n e u m o c o c c i  t o  t h e  t r a c h e a  o r  b r o n c h i ,  
"som e o f  w h ic h  p e n e t r a t e  some p a r t  o f  t h e  m ucous  m em brane 
m ore d e e p l y  t o  i n v a d e  t h e  p e r i b r o n c h i a l  t i s s u e s  a n d ,  b y  c o n ­
t i n u o u s  e x t e n s i o n ,  a l l  t h e  a d j a c e n t  l u n g  t i s s u e s ,  u n t i l '  
t h e i r  p r o g r e s s  i s  i n t e r r u p t e d  b y  a n  a d j a c e n t  i n t e r l o b a r  
s e p tu m ,  o r  b y  t h e  c o n c e n t r a t i o n  o f  t h e  b o d y ’ s  a n t i - b a c t e r i a l  
a g e n c i e s ."
I t  t h e r e f o r e  seem s l i k e l y  t h a t  p n e u m o c o c c a l  i n f e c t i o n
i n  man i s  a i r - b o r n e ,  an d  t h a t  t h e  f i r s t  l i n e  o f  d e f e n c e  
i s  t h e  r e s p i r a t o r y  m ucous  m em brane . R e s i s t a n c e  t o  t h e  
p n e u m o c o c c u s  may t h e r e f o r e  b e  a d v a n t a g e o u s l y  d i s c u s s e d  
u n d e r  tw o  h e a d i n g s :  ( 1)  a  l o c a l  r e s i s t a n c e ,  r e s i d i n g  i n
t h e  r e s p i r a t o r y  m ucous m em brane, and ( 2 ) t h e  g e n e r a l  r e s i s ­
t a n c e  o f  t h e  b o d y  t o  i n f e c t i o n ,  d e p e n d in g  on many f a c t o r s .
( 1 )  L o c a l  R e s i s t a n c e  t o  I n f e c t i o n . I t  i s  w e l l  known 
t h a t  d u s t  p a r t i c l e s  an d  n o x i o u s  g a s e s  h a v e  a n  i n j u r i o u s  
e f f e c t  o n  th e  r e s p i r a t o r y  m u c o sa ,  b u t  t h e  a i r  o f  A d e l a i d e  
i s  s i n g u l a r l y  f r e e  f ro m  t h e s e .
C h i l l i n g ,  o n  t h e  o t h e r  h a n d ,  h a s  b e e n  shown t o  b e  o f
g r e a t  i n f l u e n c e  i n  t h e  p r o m o t i o n  o f  t h e s e  e p i d e m i c s .  I t
seem s l i k e l y  t h a t  t h i s  f a c t o r  a c t s  b y  c a u s i n g  a  d i m i n u t i o n
i n  t h e  p o w e r  o f  r e s i s t a n c e  o f  t h e  r e s p i r a t o r y  m u c o sa .
( 3 7 )
Muecke a n d  H i l l  h a v e  n o t e d  t h e  c h a n g e s  w h ic h  t a k e  p l a c e  
i n  t h e  r e s p i r a t o r y  m u co sa  w hen t h e  s u b j e c t  i s  c h i l l e d .  I n  
a  warm room , p a r t i c u l a r l y  i f  t h e  f e e t  a r e  i n  a  d r a u g h t ,  
t h e  n a s a l  m u co sa  i s  c o n g e s t e d  a n d  s w o l l e n ,  an d  may b e  
c o v e r e d  w i t h  t h i c k  m u co u s . On p a s s i n g  o u t  i n t o  a  c o l d  
a t m o s p h e r e ,  t h e  m u co sa  b eco m es  p a l e  a s  a  r e s u l t  o f  v a s o ­
c o n s t r i c t i o n ,  b u t  f o r  some l i t t l e  t i m e ,  i t  r e m a i n s  s w o l l e n  
a n d  b o g g y .  T h e se  o b s e r v e r s  s u g g e s t  t h a t  " t h e  c i l i a t e d  
c e l l s ,  w h i t e  c o r p u s c l e s  a n d  lym ph may b e  c h i l l e d ,  a n d  t h e
v e l o c i t y  o f  t h e  v i t a l  r e a c t i o n  r e d u c e d  w hen  t h e  b l o o d
v e s s e l s  c o n s t r i c t . ” They f u r t h e r  p o i n t  o u t  t h a t  t h e  a i r
p a s s i n g  o v e r  t h e  v a s o c o n s t r i c t e d  m u co sa  i s  n o t  p r o p e r l y
h e a t e d  i n  i t s  downward p a s s a g e .  D e f i c i e n t  s e c r e t i o n  o f
( 3 8 )
m u c in  may a l s o  o c c u r .  , M cD onald  a n d  L e i s u r e ,  s t u d y i n g
t h e  c i l i a t e d  e p i t h e l i u m  l i n i n g  o f  t h e  m a x i l l a r y  s i n u s ,
h a v e  shown t h a t , w h i l e  w arm ing  i n c r e a s e d  t h e  c i l i a r y  a c t i o n
a n d  r a i s e d  t h e  l o c a l  r e s i s t a n c e ,  c o o l i n g  h a d  t h e  c o n v e r s e
( 3 9 )
e f f e c t .  K e r r  a n d  L a g e n  h a v e  shown t h a t  t h e  t r a n s m i s ­
s i o n  o f  t h e  common c o l d  i s  d i f f i c u l t  i n  t h e  a b s e n c e  o f  
c h i l l i n g .  I s o l a t i n g  g r o u p s  o f  i n d i v i d u a l s  i n  a n  a i r - l o c k ,  
t h e  t e m p e r a t u r e  a n d  h u m i d i t y  o f  w h ic h  c o u l d  b e  m a i n t a i n e d  
a t  a n y  d e s i r e d  l e v e l ,  t h e y  show ed t h a t  t h e  common c o l d  d o e s  
n o t  s u p e r v e n e ,  e v e n  u n d e r  i d e a l  c i r c u m s t a n c e s  f o r  t r a n s ­
m i s s i o n ,  p r o v i d e d  t h a t  t h e  t e m p e r a t u r e  i s  m a i n t a i n e d  a t  a  
c o n s t a n t  l e v e l .
O b s e r v e r s  a r e  u n a n im o u s  i n  a s s i g n i n g  t o  c h i l l  a n  
i m p o r t a n t  p a r t  i n  t h e  e t i o l o g y  o f  p n e u m o n ia .  As h a s  b e e n  
p r e v i o u s l y  s u g g e s t e d ,  t h e  c h i l l  f a c t o r s  a r e  p r o b a b l y  p r e s e n t  
i n  d i f f e r e n t  p r o p o r t i o n  i n  t h e  d i f f e r e n t  c l i m a t e s .  I t  i s  
o f  i n t e r e s t  to  n o t e  t h a t  t h e  m ore  r e c e n t  c o m m e n ta r i e s ,  s u c h  
a s  t h o s e  o f  R o g e r s  a n d  Ordman, s t r e s s  t h e  im p o r t a n c e  o f  
f a l l  i n  t e m p e r a t u r e  a t  n i g h t .  As i n  A d e l a i d e ,  t h o s e
s t u d i e s  w e re  c a r r i e d  o u t  i n  h o t ,  d r y  c l i m a t e s .  I t  seem s 
l i k e l y  t h a t  t h i s  f a c t o r  i s  o f  p a r t i c u l a r  i m p o r t a n c e  i n  su c h  
c l i m a t e s ,  a n d  t h a t  o t h e r  f a c t o r s ,  s u c h  a s  h u m i d i t y  a n d  w in d , 
an d  t h e  s u d d e n  c h a n g e s  i n  t e m p e r a t u r e  a s s o c i a t e d  w i t h  w ea­
t h e r  c h a n g e s  , assum e g r e a t e r  i m p o r t a n c e  i n  c o l d e r  a n d  m ore  
e q u a b le  r e g i o n s ,  w h e re  t h e y  a r e  m ore d i f f i c u l t  t o  a s s e s s  i n  
c o n s e q u e n c e  o f  t h e i r  e r r a t i c  n a t u r e .
( 2 )  G e n e r a l  R e s i s t a n c e .  I t  was show n b y  M a i l i n g  
(4^  
H an se n  i n  1 8 8 6 ,  t h a t  t h e  g ro w th  o f  c h i l d r e n  v a r i e s  w i t h
t h e  s e a s o n s .  I t  i s  g r e a t l y  d i m i n i s h e d  i n  t h e  W in te r  a n d
S p r i n g ,  a n d  i s  m ax im al i n  t h e  l a t e  Summer a n d  e a r l y  A utum n.
( 4 1 )
P a l m e r ,  i n  A m e r ic a ,  h a s  r e c e n t l y  v e r i f i e d  t h i s  c o n c l u s i o n ,
(4 2 )
and F i t t ,  w o rk in g  i n  M elb o u rn e , h a s  shown t h a t  a  s i m i l a r
p h y s i o l o g i c a l  c y c l e  o c c u r s  i n  t h e  S o u t h e r n  H e m is p h e re ,  w h e r e ,
a s  a  r e s u l t  o f  t h e  i n v e r s i o n  o f  t h e  s e a s o n s ,  t h e  i n c r e a s e
i n  w e i g h t  t a k e s  p l a c e  m ore r a p i d l y  d u r i n g  t h e  m o n th s  o f
D ecem ber,  J a n u a r y  and  F e b r u a r y .  The c o n s t i t u e n t s  o f  t h e
b l o o d  a l t e r  d u r i n g  th e  s e a s o n s ,  v a r i a t i o n s  h a v i n g  b e e n  o b -
( 4 3 )
s e r v e d  i n  t h e  s i z e  an d  num ber o f  t h e  e r y t h r o c y t e s ,  a n d  i n
( 4 4 )
t h e  p e r c e n t a g e  p r o p o r t i o n s  o f  t h e  w h i t e  c e l l s .  V a r i a t i o n s
( 4 5 )
may a l s o  o c c u r  i n  t h e  w e ig h t  o f  t h e  t h y r o i d  g l a n d ,  an d  i n
( 4 6 )
i t s  i o d i n e  c o n t e n t ,  t h e  l a t t e r  b e i n g  h i g h e s t  i n  t h e  l a t e
Summer.
T h e s e  v a r i a t i o n s  a r e  n o t  o n l y  c o n f i n e d  t o  p h y s i o l o -
( 4 7 )
g i c a l  m a n i f e s t a t i o n s .  P e r k i n s  h a s  shown t h a t  t h e  h l o o d  f
1 c o n t e n t  o f  d i p h t h e r i a  a n t i t o x i n  i s  h i g h e s t  i n  t h e  Autum n;
* ( 4 8 )
T o b i a s z  f o u n d  t h a t  t h e  h i g h e s t  p r o p o r t i o n  o f  S c h i c k  p o s i t i v e
r e a c t i o n s  w e re  g i v e n  d u r i n g  t h e  W i n t e r ,  t h e  l o w e s t  d u r i n g
( 4 9 )
t h e  A utum n. I t  was shown i n  t h e  c l a s s i c a l  e x p e r i m e n t s  
o f  S u d m e rs e n  a n d  G le n n y ,  (1 9 0 9 )*  t h a t  t h e  g u i n e a - p i g  i s  
m ore  s u s c e p t i b l e  t o  d i p h t h e r i a  t o x i n  i n  t h e  S p r i n g .
The e p id e m ic  p n e u m o n ia  o f t h i s  s e r i e s  e s t a b l i s h e d  i t ­
s e l f  o n c e  d u r i n g  t h e  Summer and o n ce  d u r i n g  t h e  W i n t e r .  As 
h a s  b e e n  p r e v i o u s l y  show n, t h e  Summer e p id e m ic  o c c u r r e d  
w hen t h e  t e m p e r a t u r e  w as h i g h ,  and  i t  w as  p r o b a b l e  t h a t  t h e  
c h i l l  f a c t o r  o p e r a t e d  o n ly  i n  m in o r  d e g r e e . W h ile  t h e  
o n s e t  o f  t h e  W in te r  e p id e m ic  was m ark ed  b y  a  p e r i o d  o f  
c h i l l y  w e a t h e r ,  d u r i n g  t h e  m a jo r  p a r t  o f  i t s  c o u r s e  t h e  
c h i l l  f a c t o r  d i d  n o t  o p e r a t e  t o  a n y  g r e a t  d e g r e e ,  a n d  t h e  
minimum t e m p e r a t u r e  d i d  n o t  a t  a n y  t i m e  r e a c h  f r e e z i n g  
p o i n t .  T h e se  tw o  e p id e m ic s  s t o o d  o u t  f ro m  t h e  o t h e r  e p i ­
d e m ic s  o f  t h e  s e r i e s ,  i n  a l l  o f  w h ic h  a  s t e a d y  i n c r e a s e  i n  
t h e  c h i l l  f a c t o r  a p p a r e n t l y  a c c o u n t e d  f o r  t h e i r  o n s e t  and  
t o  some e x t e n t  e x p l a i n e d  t h e  c o u r s e . The Summer e p id e m ic  
o c c u r r e d  i n  m in o r  f o r m ,  w h i l e  t h e  W in te r  e p id e m ic  r e a c h e d  
p r o p o r t i o n s  e q u a l l i n g  t h o s e  o f  t h e  m a jo r  e p id e 'm ic s  o f  t h e
c h a n g e  o f  s e a s o n .  W h ile  r e m e m b e r in g  t h e  d i f f e r e n c e  i n  
a v e r a g e  t e m p e r a t u r e  o f  t h e  two s e a s o n s ,  i t  i s  n o t  u n l i k e l y  
t h a t  s e a s o n a l  v a r i a t i o n s  i n  s u s c e p t i b i l i t y  may i n f l u e n c e  
t h e  c o u r s e  o f  t h i s  e p id e m ic  fo rm  o f  p n e u m o n ia .
V. CONCLUSIONS. _
( 1 )  I t  h a s  b e e n  show n t h a t  p n e u m o n ia  may t a k e  e p id e m ic  
f o rm  i n  a  w h i t e  p o p u l a t i o n  r e s i d i n g  i n  a  warm, d r y  c l i m a t e .
( 2 )  T h i s  fo rm  o f  p n e u m o n ia  h a s  b e e n  shown t o  r e c u r  
r e g u l a r l y  among t h e  c h i l d r e n  o f  a  l a r g e  c i t y .
( 3 )  The w e a th e r  f a c t o r  o f  c h i e f  i m p o r t a n c e  i n  t h e  p r o ­
m o t io n  o f  t h e  m a j o r i t y  o f  t h e s e  e p i d e m i c s ,  w as a  p e r i o d  o f  
m a i n t a i n e d  i n c r e a s e  i n  t h e  d i u r n a l  r a n g e  o f  t e m p e r a t u r e ,  
w hen t h e  minimum t e m p e r a t u r e  was r e l a t i v e l y  lo w .  T h i s  
f a c t o r  w o u ld  a p p e a r  t o  b e  o f  o u t s t a n d i n g  im p o r t a n c e  i n  t h e  
e t i o l o g y  o f  p n e u m o n ia  i n  c l i m a t e s  w h ic h  a r e  h o t  a n d  d r y ,
o r  a r e  s u b t r o p i c a l .  I n  t h e s e  c l i m a t e s ,  i t  i s  a n  i n d e x  o f  
t h e  c h i l l i n g  d u e  t o  t h e  f a l l  i n  t e m p e r a t u r e  o c c u r r i n g  a t  
n i g h t  d u r i n g  c e r t a i n  s e a s o n s  o f  t h e  y e a r ,  o r  d u r i n g  p e r i o d s  
o f  ab n o rm a l  w e a t h e r .
( 4 )  P e r i o d s  o f  a b n o r m a l ly  h i g h  w in d ,  o c c u r r i n g  d u r i n g  
t h e  W i n t e r  when t h e  a v e r a g e  t e m p e r a t u r e  i s  lo w , may o c c a s ­
i o n a l l y  c a u s e  i n c r e a s e d  i n c i d e n c e  o f  p n e u m o n ia  i n  A d e l a i d e ,  
and  may e v e n  a s s i s t  i n  t h e  p r o m o t i o n  o f  t h e  e p id e m ic  fo rm  
o f  t h e  d i s e a s e .
( 5 )  I n  t h i s  c l i m a t e ,  t h e  c h i l l  e l e m e n t  o f  t h e  w e a t h e r  
i s  t h u s  c h i e f l y  d e f i n e d  b y  t h e  c o l d  w e a t h e r  o c c u r r e n c e  o f
p e r i o d s  o f  i n c r e a s e d  d i u r n a l  ra n g e  p f  t e m p e r a tu r e ,  an d , 
o c c a s i o n a l l y ,  o f  a b n o rm a lly  h ig h  w in d . I t  i s  s i g n i f i c a n t  
t h a t  c h i l l  p e r i o d s  o c c u r re d  a t  t h e  t im e  o f  o n s e t  o f  a l l  
t h e  m a jo r  e p id e m ic s .
(6 )  W ith one e x c e p t io n ,  su c h  p e r i o d s  p e r s i s t e d  w h ile  
th e  m a jo r  e p id e m ic s  ex p an d ed . O r d i n a r i l y ,  a s  i n  th e  c a se  
o f  t h e  S p r in g  e p id e m ic s ,  th e  d iu r n a l  ra n g e  o f te m p e ra tu re  
becam e p r o g r e s s i v e l y  g r e a t e r  w h ile  th e  in c id e n c e  o f  th e  
pneum onia  was i n c r e a s in g .  The c h i l l y  w e a th e r  w h ich  was 
p r e s e n t  a t  th e  b e g in n in g  o f  th e  W in te r  e p id e m ic , h o w e v e r, 
p r a c t i c a l l y  d is a p p e a r e d  soon  a f t e r  th e  a p p e a ra n c e  o f  th e  
e p id e m ic . The e p id e m ic  s u b s e q u e n t ly  expanded  n o rm a lly  
i n  t h e  a b se n c e  o f  w e a th e r d u r in g  w hich  th e  c h i l l  f a c t o r  
was m arked . As i n  th e  c a se  o f  t h e  m in o r ep id e m ic  o f th e  
Summer, t h e r e  w as no m e te o r o lo g ic a l  c a u se  o f  su c h  a  n a tu r e  
as to  p ro m o te  th e  u n ifo rm  developm en t o f  .an e p id e m ic .
(7 )  A s h o r t  p e r io d  o f a b o u t  t h r e e  m onths p ro b a b ly  
fo l lo w e d  e a c h  e p id e m ic , d u r in g  w hich  tim e  c o ld ,  c h a n g e a b le  
w e a th e r  h a d  no  pow er to  p rom ote  a n  e p id e m ic .
(•8) The ap p earan ces a re  thoae o f c a r r ie r  d ise a se ..
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